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PALAVRAS CHAVE 





A constante evolução industrial e a alta dependência das empresas nos seus 
equipamentos industriais, faz com que seja essencial garantir o desempenho destes, 
quando expostos a determinadas condições. Neste contexto, a manutenção industrial 
tem um contributo significativo para alcançar os objetivos definidos pelas empresas. 
Para tal, a implementação de qualquer metodologia associada a manutenção depende 
de um conhecimento profundo da organização, para que a sua implementação seja 
realizada de acordo com as necessidades da empresa. 
Posto isto, a presente dissertação, realizada entre novembro de 2019 e agosto de 2020 
(com interrupção de 3 meses devido à pandemia mundial provocada pelo COVID-19) 
numa empresa de acabamento de rolhas, visa a implementação da metodologia TPM 
(Total Productive Maintenance), com especial incidência nos pilares da manutenção 
autónoma e manutenção preventiva. Esta metodologia, já se encontrava em 
desenvolvimento noutras unidades fabris do grupo, razão pela qual se desenvolveu a 
implementação do TPM nesta unidade. 
Após uma análise à situação atual e ao histórico de avarias de todos os setores da 
unidade, o setor com mais avarias no período de outubro de 2018 a outubro de 2019, 
era a marcação. Iniciou-se então o desenvolvimento das operações de manutenção 
autónoma e introduziu-se uma lista de ajustes e verificações a realizar pelos operadores. 
Para o desenvolvimento das operações de manutenção autónoma, foi necessário rever 
todas as tarefas de manutenção preventiva que existiam e também reunir informações 
dadas pelos operadores e técnicos da manutenção. Algumas das tarefas de manutenção 
preventiva passaram assim para manutenção autónoma, devido a sua simplicidade e 
também proximidade do operador com o equipamento. 
De forma a facilitar a interpretação de todas as tarefas de manutenção, autónoma ou 
preventiva, foram realizados POS – Procedimentos de Operação Standard, que 
consistem em fichas com ilustrações gráficas e instruções escritas acerca da tarefa a 
realizar. Estes POS facilitam muito a interpretação e realização das tarefas e são um 
grande avanço na implementação da metodologia TPM.  
Por fim, foram apresentadas as melhorias obtidas através da análise do OEE (Overall 
Equipment Effectiveness), da variação do número de manutenções preventivas a realizar 
e também da variação do tempo gasto em manutenções preventivas.  
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The constant industrial evolution and the high dependence of companies on their 
industrial equipment, makes it essential to guarantee their performance, when exposed 
to certain conditions. In this context, industrial maintenance has a significant 
contribution to achieving the objectives defined by companies. For this, the 
implementation of any methodology associated with maintenance depends on a deep 
knowledge of the organization, so that its implementation is carried out according to the 
needs of the company. 
That said, this dissertation, carried out between November 2019 and August 2020 (with 
a 3-month interruption due to the global pandemic caused by COVID-19) in a stopper 
finishing company, aims to implement the TPM (Total Productive Maintenance) 
methodology , with special focus on the pillars of autonomous maintenance and 
preventive maintenance. This methodology was already being developed in other 
manufacturing units of the group, which is why the implementation of TPM in this unit 
was developed. 
After an analysis of the current situation and the history of faults in all sectors of the unit, 
the sector with the most faults in the period from October 2018 to October 2019, was 
the appointment. Then, the development of autonomous maintenance operations 
started and a list of adjustments and checks to be carried out by operators was 
introduced. For the development of autonomous maintenance operations, it was 
necessary to review all the preventive maintenance tasks that existed and also to gather 
information provided by operators and maintenance technicians. Some of the preventive 
maintenance tasks have thus passed to autonomous maintenance, due to its simplicity 
and also the proximity of the operator to the equipment. 
In order to facilitate the interpretation of all maintenance tasks, autonomous or 
preventive, POS - Standard Operating Procedures were carried out, which consist of cards 
with graphic illustrations and written instructions about the task to be performed. These 
POSs greatly facilitate the interpretation and execution of tasks and are a major step 
forward in the implementation of the TPM methodology. 
Finally, the improvements obtained through the analysis of OEE (Overall Equipment 
Effectiveness), the variation in the number of preventive maintenances to be performed 
and also the variation in the time spent on preventive maintenance were presented. 
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Lista de Abreviaturas 
AFNOR 
Association Françoise de Normalisation (Associação Francesa de 
Normalização)  
CSP Cork Supply Portugal 
MA Manutenção Autónoma 
MTBF Mean Time Between Failures (Tempo médio entre falhas)  
MTTR Mean Time to Repair (Tempo médio de reparação)  
NOI Non-Operating Income (Receita não operacional) 
OEE Overall Equipment Efficiency (Eficiência Global do Equipamento) 
OI Operating Income (Receita operacional) 
POS Procedimentos de Operação Standard 
SA Sociedade Anónima 
TPM Total Productive Maintenance (Manutenção Produtiva Total)  
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5S Sorting, Simplifying, Sweeping, Standardizing, Self-discipline 
Checklist 
Lista de operações previamente estabelecidas a realizar para 
certificar as condições de um serviço, produto, processo ou 
qualquer outra tarefa. 
Downtime 
É o tempo que um recurso ou sistema está totalmente inoperável 
devido a uma avaria inesperada ou para fins de manutenção. 
Kamishibai 
Consiste num quadro de gestão visual, através do uso de cartões, 
onde é possível controlar as tarefas a realizar num determinado 
espaço de tempo. 
Ropack Contentores plásticos de transporte de materiais 
Standard Estrangeirismo para “padronizar” 
Work Estrangeirismo para “trabalho” 
Uptime 
É o tempo que um recurso ou sistema está totalmente operacional 
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No contexto da atual conjuntura económica mundial e face à elevada competitividade 
dos mercados, as indústrias exibem mudanças e melhorias constantes, quer ao nível dos 
seus sistemas de produção quer ao nível dos seus equipamentos, procurando manter os 
seus níveis de competitividade. 
Face a estes aumentos de competitividade e à crescente industrialização de diversos 
setores, a indústria transformadora de cortiça não é exceção, revelando uma 
necessidade constante de procura pela melhoria na qualidade do produto e pelo 
cumprimento das necessidades dos clientes. 
Neste sentido, a implementação de ações de melhorias constantes traduz-se num 
aumento de rentabilidade, tanto na área financeira como na diminuição de desperdícios 
associados ao processo. Relacionadas com estes desperdícios estão as paragens por 
avaria e a consequente perda de produção. Como tal, as atividades de manutenção são 
vistas como sendo de elevada importância para uma constante evolução e um aumento 
de rentabilidade das indústrias. 
Efetivamente, a introdução da metodologia TPM – Total Productive Maintenance 
(Manutenção Produtiva Total), que consiste na eliminação de perdas, na redução de 
paragens por avaria e na consequente diminuição de custos, permite às organizações 
rentabilizar os seus recursos de uma forma eficaz. Esta metodologia é uma consequência 
do desenvolvimento e evolução presentes nas indústrias, exibindo várias aplicações de 
sucesso ao longo do tempo com resultados relevantes para as mesmas. 
No que à organização diz respeito, a Cork Supply SA (Sociedade Anónima) tem como 
atividade a produção de rolhas naturais e técnicas, contando com quatro unidades fabris 
em Portugal. No âmbito da presente dissertação, o foco será a unidade situada na zona 
industrial de Rio Meão. 
1.2 Objetivos 
O presente projeto tem como principal objetivo a implementação da metodologia TPM, 
com especial foco nos pilares da manutenção autónoma e da manutenção preventiva. 
Esta implementação, será executada através de uma revisão em todas as tarefas de 
manutenção preventiva e na criação de POS. Para a manutenção autónoma serão 
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criadas tarefas e checklists de ajustes e verificações, com base nos conhecimentos dos 
operadores e também na alteração de manutenções preventivas para manutenções 
autónomas.  
A organização assim, procurando a implementação estruturada da metodologia TPM, 
definiu os seguintes objetivos: 
• Identificação dos pontos críticos a verificar nos processos produtivos; 
• Definição das gamas operatórias da manutenção autónoma; 
• Definição das gamas operatórias da manutenção preventiva; 
• Redução do tempo de paragem por ARO (Avaria reparável por operador) em 
10%. 
1.3 Metodologia Utilizada 
Para a elaboração do presente projeto no âmbito do estágio curricular, e de forma a 
atingir os objetivos propostos, a metodologia utilizada foi a investigação – ação e 
assenta na realização nos seguintes pontos: 
1. Identificação dos objetivos apresentados; 
2. Realização do estudo sobre o tema geral da dissertação; 
3. Realização da revisão bibliográfica com incidência sobre os temas identificados 
nos objetivos apresentados; 
4. Integração no departamento de manutenção e no ambiente fabril de forma a 
adquirir conhecimentos sobre os processos; 
5. Recolha e organização de dados relativos ao histórico de avarias e das tarefas de 
manutenção preventiva; 
6. Identificação dos pontos críticos através dos dados recolhidos; 
7. Discussão e seleção de melhorias a implementar nestes pontos; 
8. Atuação nos pontos críticos através da aplicação das ferramentas apropriadas e 
das soluções geradas; 
9. Medição dos resultados das implementações; 
10. Apresentação de propostas de melhoria. 
1.4 Empresa de acolhimento 
O presente projeto foi desenvolvido na empresa Cork Supply SA, situada na Zona 
Industrial de Rio Meão, rua 8, nº 204 Apartado 518, 4524-907 Rio Meão. A Cork Supply, 
é uma empresa com atividade no setor da cortiça há 39 anos, mais precisamente na 
produção de rolhas de elevada qualidade. É um dos maiores fabricantes de rolhas 
naturais para a indústria vinícola a nível mundial e, é a empresa líder no fornecimento 
de rolhas naturais no mercado norte americano. Todos os produtos elaborados pela 
Cork Supply SA estão estabelecidos sobre o mesmo compromisso, a satisfação do cliente 
com a garantia de qualidade nos produtos.  
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1.5 Estrutura da dissertação 
Esta dissertação está organizada em quatro capítulos principais.  
O primeiro capítulo é referente à Introdução ao projeto, onde é realizada a 
contextualização do projeto, a apresentação dos objetivos propostos para a realização 
desta dissertação, a metodologia aplicada na estruturação da dissertação, uma 
apresentação da empresa onde será realizada o projeto para a dissertação e, por fim, a 
estrutura presente no relatório da dissertação. 
O segundo capítulo, referente à Revisão Bibliográfica, é apresentado em dois 
subcapítulos. O primeiro subcapítulo apresenta o tema manutenção e todo o seu 
contexto envolvente. No segundo capítulo é abordado a metodologia TPM e as suas 
ferramentas para a aplicação no desenvolvimento do projeto. Esta metodologia é 
sustentada por diversos autores, onde são fundamentadas em livros e publicações 
científicas especializadas. 
No terceiro capítulo, alusivo ao Desenvolvimento, onde se encontra o caso de estudo, é 
apresentada a empresa Cork Supply SA, o seu processo produtivo, o estado da 
manutenção, a metodologia e implementação das soluções apresentadas bem como os 
resultados obtidos dessas implementações. 
No quarto capítulo, este referente às Conclusões, são analisados os resultados do caso 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
2.1 Manutenção 
2.1.1 Introdução à manutenção 
A crescente globalização dos mercados associada a aumentos na competitividade das 
empresas impôs uma melhoria na qualidade dos seus produtos e dos serviços prestados, 
ainda que os custos associados tenham preservado um certo nível competitivo. 
Efetivamente, com vista à obtenção de uma qualidade igualmente competitiva, é 
essencial que se proceda à redução dos custos ou ao aumento das receitas.  
Sendo a redução de custos o principal objetivo da manutenção, a eliminação de 
desperdícios em atividades que geram valor acrescentado pode ser fundamental no 
alcançar do mesmo. Neste sentido, é imperativa uma redução dos tempos de paragem 
gerada pelas avarias nos equipamentos, que pode ser obtida através de uma boa 
delineação estratégica ao nível da manutenção. 
Assim, a manutenção revela-se como sendo uma atividade altamente relevante pois, 
para além da elevada disponibilidade gerada a baixo custo, aumenta igualmente o ciclo 
de vida dos equipamentos. 
 
2.1.2 Definição de manutenção 
Segundo a AFNOR – Association Française de Normalization (Associação Francesa da 
Normalização), a manutenção pode designar-se como sendo um conjunto de ações que 
permite manter ou restaurar um equipamento numa condição especifica, procurando 
assegurar uma determinada missão [1]. 
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Tabela 1 - Conceitos de manutenção 
(Monks, 1996)[2] 
Define manutenção como um conjunto de atividades 
concebidas para manter os utensílios da produção 
bem como outro tipo de instrumentos num 
determinado estado, a fim de possibilitar à empresa 
atingir os seus objetivos. 
 
(Farinha, 1997)[3] 
Apresenta manutenção como sendo uma aplicação e 
combinação de vários fatores, económicos, de 
engenharia e de gestão, aplicados a bens físicos, com 
vista à otimização dos seus ciclos de vida. 
 
(Pinto, 2002)[4] 
A manutenção pode ser definida como um conjunto 
de ações de gestão, ações técnicas e económicas, 
onde são aplicadas a equipamentos com o objetivo de 
aumentar o seu período útil de vida. 
 
(Cabral, 2006)[5]  
Define manutenção como um conjunto de ações 
destinadas a garantir o correto funcionamento das 
máquinas e das instalações. 
 
(Márquez, 2007)[6]  
Sugere que a manutenção se traduz num conjunto de 
ações técnicas usadas para proteger ou preservar 
uma peça, para que esta possa realizar a sua tarefa 
dentro do seu tempo de vida útil.  
 
(Kardec e Nascif, 2009)[7]  
Manutenção tem como objetivo garantir a 
funcionalidade dos equipamentos, sistemas e 
instalações ao longo das suas vidas úteis, sem prejuízo 
no seu desempenho. 
 
2.1.3 Objetivos da manutenção 
Os objetivos da manutenção deverão estar perfeitamente alinhados com objetivos da 
empresa, sendo que o propósito principal passa por balancear os custos da 
indisponibilidade dos equipamentos e os verdadeiros custos da manutenção desses 
mesmos equipamentos. 
Segundo Mobley [8], o objetivo da manutenção não é reparar as avarias em tempo 
recorde, mas sim prevenir todas as perdas que possam ser causadas pelos 
equipamentos ou até mesmo pelo sistema.  
Posto isto, a manutenção pode assentar nos seguintes objetivos [9]: 
• O aumento da disponibilidade; 
• A manutenção do tempo de vida dos equipamentos; 
• A segurança e a preservação ambiental; 
• A redução de custos. 
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2.1.4 Tipos de Manutenção 
Para a categorização dos tipos de manutenção existem várias sugestões, de entre as 
quais as de Ferreira [1] e Pinto [4]. Para Ferreira [1], a manutenção é dividida em duas 
categorias, a corretiva e a preventiva, sendo que a corretiva se subdivide em paliativa e 
curativa. Por sua vez, também a preventiva pode ser repartida em dois subgrupos, 
nomeadamente, a sistemática e a condicionada. A preventiva é igualmente dividida em 
dois subgrupos, a sistemática e a condicionada. Esta visão é partilhada por Pinto [4] 
sendo que, para além dos tipos curativa e preventiva, este acrescenta ainda uma 
terceira forma de manutenção, que nomeia de manutenção melhorativa.  
Posto isto, os tipos de manutenção podem ter várias interpretações, sendo que a Figura 
1 representa uma distribuição dos tipos de manutenção no ponto de vista de Mobley 
[8].  
 
Figura 1 - Tipos de manutenção [8] 
Neste sentido, a Tabela 2 e a Tabela 3 apresenta as definições para os tipos de 
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Tabela 2 - Definição dos tipos de manutenção 
Tipo de Manutenção Definição 
Manutenção Preventiva 
Corresponde a um conjunto de tarefas efetuadas com o 
objetivo de prevenir o maior número possível de avarias 
nos equipamentos. Segundo Shafiee e Chukova [10], 
“manutenção preventiva é realizada antes da falha do 
item e tem como objetivo reduzir a degradação do item e 
o seu risco de falha.” Também Mobley [8], apresenta uma 
outra abordagem, afirmando que “as tarefas de 
manutenção preventiva destinam-se a evitar tempo de 
inatividade não programado e danos prematuros nos 
equipamentos que resultariam em atividades de 
reparação”. 
Manutenção Corretiva 
É definida como uma ação que é executada após a avaria 
do equipamento. Conforme Shafiee e Chukova [10], 
“manutenção corretiva ocorre após a falha a do item e o 
seu restauro para um estado operacional”. Por sua vez 
Erkoyuncu [11], sugere que “a manutenção corretiva 
segue o principio de funcionamento até à falha”. 
Manutenção Melhoria 
É um conjunto de atividades que abrange transformações 
ou modificações destinadas a melhorar o desempenho dos 
equipamentos, a ajustá-los a novas estados de 
funcionamento e a melhorar ou reabilitar as suas 
características operacionais [5]. 
Manutenção Preventiva 
Preditiva 
A manutenção preditiva consiste na avaliação do estado 
de vigor em que se encontram os componentes críticos 
das máquinas, independentemente do estado da 
manutenção, tendo como propósito principal tornar a 
previsão alcançável [12]. Outra perspetiva é apresentada 
por Wireman [13], que refere que “a manutenção 
preditiva permite que as avarias sejam previstas através 
da análise da condição dos equipamentos”. Esta análise é 
geralmente conduzida pela alteração de algum 
parâmetro, como vibração, temperatura e fluxo. A 
manutenção preventiva difere da manutenção preditiva, 
pois esta concentra-se nas tarefas manuais, enquanto a 
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Tabela 3 - Definição dos tipos de manutenção (Continuação) 
Tipo de Manutenção Definição 
Manutenção Preventiva Reativa 
Segundo Mobley [8], a manutenção 
reativa é executada quando o 
equipamento precisa. São feitas 
inspeções usando a sensibilidade dos 
sentidos humanos ou instrumentos 
quando necessário, com limites 
estabelecidos, para indicar quando existe 
um potencial problema.   
Manutenção Preventiva Sistemática 
A manutenção preventiva sistemática é 
geralmente usada quando as falhas que 
não podem ser detetadas com 
antecedência possam ser reduzidas, ou 
quando são impostas pelos requisitos de 
produção [8]. 
 
2.1.5 Níveis de manutenção 
Os níveis de manutenção não são somente definidos pelas ações a executar, mas 
também pelas competências dos seus executantes e dos meios de que estes dispõem 
para realizar essas mesmas tarefas. Na Tabela 4 e Tabela 5 estão presentes os cinco 
níveis de manutenção [1]. 
 





Afinações simples previstas pelo construtor 
do equipamento sem desmontagem do 
mesmo ou com substituição de elementos 




Reparações efetuadas através da substituição 
de elementos normalizados previstos para 
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Identificação e diagnóstico 
das avarias, substituição 
de componentes avariados 
e reparações mecânicas 
menores. 
Técnico especializado no 
local ou equipa de 
manutenção 
4º 
Inclui todo o tipo de 
manutenções corretivas e 
preventivas. 
Equipas de manutenção 
5º 
Trabalhos de renovação, 
reparação ou reconstrução 
total de um equipamento. 




2.1.6 Indicadores da manutenção 
A medição do desempenho é um instrumento muito importante na gestão da 
manutenção. Indicadores de desempenho bem definidos podem ajudar a detetar 
lacunas entre o desempenho atual e o desempenho pretendido, fornecendo indicações 
relativamente ao progresso dessas mesmas lacunas [14].  
Estes indicadores, quando aplicados de forma adequada, devem realçar as 
oportunidades de melhoria que estão presentes na organização. Devem também 
destacar um ponto fraco na organização e, consequentemente permitir análises 
adicionais para encontrar esse mesmo ponto que está a causar um baixo indicador e, 
finalmente, apontar para uma solução [13]. 
Na Tabela 6 e Tabela 7 estão presentes os principais indicadores para a manutenção. 
Estes indicadores permitem compreender o estado, a capacidade e também a qualidade 
dos exercícios da manutenção.  
 
Tabela 6 - Indicadores gerais da manutenção [15] 
Indicador Descrição 
Disponibilidade 
Considera a probabilidade de um recurso 
ser capaz de ter um desempenho 
satisfatório na função que desempenha, 
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Tabela 7 - Indicadores gerais da manutenção [15] (Continuação) 
Indicador Descrição 
Falha 
Consiste na inabilidade de um recurso ou 
componente realizar a função esperada. 
Não requer que o recurso esteja 
inoperável. A falha pode significar 
também uma redução de velocidade ou 
então não cumprir os requisitos 
operacionais ou de qualidade. 
Taxa de Falha (λ) 
Corresponde ao número de falhas de um 
recurso num determinado tempo de 
funcionamento. É uma taxa considerada 
constante durante o tempo de vida útil 
do equipamento. É normalmente 
expresso como número de falhas por 
unidade de tempo. É o inverso do MTBF 
– Mean Time Between Failure (Tempo 
médio entre falhas). 
Manutenção  
A facilidade e velocidade com que a 
atividade de manutenção é executada 
num recurso.  
MTBF – Mean Time Between Failures 
(Tempo médio entre Falhas) 
É um indicador básico para obter a 
fiabilidade de um equipamento. É 
calculado pela divisão do tempo total de 
funcionamento do recurso pelo número 
de falhas no mesmo período. 
MTTR – Mean Time to Repair (Tempo 
médio de Reparação) 
Considera o tempo médio necessário 
para a reparação de um recurso e para a 
sua colocação em total funcionamento 
após uma avaria. É calculado pela divisão 
do tempo total de reparação do recurso 
pelo número de falhas no mesmo 
período.  
Fiabilidade 
É a probabilidade de um recurso ou 
componente desempenhar a função 
designada durante um período sob 
determinadas condições. Por norma, é 
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2.2 TPM – Total Productive Maintenance 
2.2.1 Definição e características do TPM 
O TPM – Total Productive Maintenance (Manutenção Produtiva Total) tem como 
conceito principal zero paragens e zero avarias, educando os colaboradores e os 
operadores das máquinas a manter os equipamentos das empresas em bom estado [16].  
Segundo Mckone [17], TPM é um programa que trata da manutenção dos 
equipamentos, através de um sistema abrangente de manutenção produtiva, vigiando 
o tempo de vida útil dos equipamentos e envolvendo todos os colaboradores da 
produção e manutenção até à gestão de topo. Além disso, o TPM também é uma 
metodologia e uma filosofia da gestão estratégica dos equipamentos, focado na criação 
de produtos de qualidade, através da maximização da eficácia dos equipamentos. 
Ainda assim, o TPM pode ter várias interpretações, observando-se na Tabela 8 algumas 
das suas definições. 
Tabela 8 - Definições de TPM 
(Nakajima, 1989) [18] 
Considera o TPM uma abordagem inovadora à 
manutenção que procura otimizar a eficácia dos 
equipamentos, eliminar avarias, promovendo a 
manutenção autónoma efetuada pelos operadores 
através de atividades do dia-a-dia.  
(Wireman, 1990)  [19] 
Define TPM como uma estratégia de melhoria da 
manutenção que conta com a envolvência de todos os 
colaboradores da organização, desde a gestão de topo 
até à produção, incluindo ainda todos os 
departamentos, como a manutenção, a engenharia de 
design, engenharia de projeto, inventário, setor de 
compras, departamento financeiro e a gestão da 
organização. 
(Robinson e Ginder, 1995) 
[20] 
Considera o TPM como uma metodologia de melhoria 
destinada à produção, planeada para otimizar a 
confiabilidade dos equipamentos e garantir a gestão 
eficiente dos ativos da organização. 
 
 
Segundo Nakajima [21], uma definição completa do TPM inclui os seguintes elementos: 
• O TPM aponta para uma maximização da eficácia dos equipamentos; 
• O TPM estabelece um sistema minucioso de manutenção preventiva para o ciclo 
de vida dos equipamentos; 
• O TPM é implementado por diversos departamentos; 
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• O TPM envolve todos os colaboradores, desde a gestão de topo até aos 
colaboradores da produção; 
• O TPM é baseado no incentivo à manutenção preventiva através da gestão 
motivacional, ou seja, atividades autónomas para pequenos grupos. 
 
Interpretando TPM, cada uma das letras da sigla contêm um significado próprio, em que 
[22]: 
• o “T” designa-se por “TOTAL” – Implica todos os aspetos e a envolvência de todos 
os colaboradores desde baixo até ao topo da organização; 
• o “P” designa-se por “PRODUCTIVE” – Tem como ênfase o continuar a “fazer” 
enquanto a produção prossegue e a tentativa de minimizar problemas para a 
produção; 
• o “M” designa-se por “MAINTENANCE” – Considera que as manutenções dos 
equipamentos em bom estado sejam efetuadas pelos próprios operadores, 
executando atividades de limpeza, reparação e lubrificação. 
 
Estabelecendo o TPM como uma ferramenta que ajuda a detetar e a reduzir os 
desperdícios por meio dos três zeros (zero defeitos, zero paragens e zero acidentes), o 
TPM inclui ações em cinco principais áreas [16]: 
• Instruir todos os colaboradores, começando da gestão de topo até aos 
colaboradores da produção, com o objetivo de mudar a consciência acerca de 
tudo o que constitui um sistema de fabricação eficaz; 
• Estabelecer uma conexão para que as ações de implementação sejam baseadas 
no trabalho de equipa; 
• Com a introdução dos 5S impõe-se a remoção de objetos desnecessários, a 
rigorosidade na limpeza e visualização do processo de gestão; 
• Criar um sistema de avaliação imparcial e comparar resultados para locais de 
trabalho individuais; 
• Recorrer ao desenvolvimento e implementação da gestão continua de 
consciencialização dos colaboradores nos sistemas de saúde e segurança. 
2.2.2 Manutenção Autónoma  
A manutenção autónoma (MA) é uma ferramenta que é parte integrante dos oito pilares 
do TPM. O objetivo principal é eliminar todos os tempos de paragens desnecessários, 
derivados de avarias dos equipamentos, que invariavelmente têm um impacto negativo 
no processo [23]. 
 
Um programa de MA deve conter os seguintes objetivos básicos [22]: 
• Gerir a deterioração acelerada, promovendo atividades de limpeza do 
equipamento; identificar e corrigir áreas problemáticas; desenvolver e aplicar 
medidas padrão; 
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• Colocar o equipamento de volta ao seu padrão de funcionamento, introduzindo 
melhorias no equipamento, identificando e corrigindo problemas crónicos e 
áreas com dificuldades de acesso; desenvolver e aplicar medidas padrão; 
• Melhorar o equipamento, procurando conhecer o processo de funcionamento 
dos sistemas de produção; inovando e implementando novas ideias. 
 
Assim sendo, a MA, quando realizada, para além de ajudar a manter uma alta fiabilidade 
nos equipamentos, procura também, garantir custos operacionais baixos e níveis de 
produção alto. 
2.2.3 Objetivos do TPM 
Com vista à compreensão do verdadeiro potencial do TPM e à garantia de uma 
implementação bem-sucedida, as metas e objetivos do TPM necessitam de estar 
totalmente interligados com os planos estratégicos e de negócios da organização, 
porque o TPM atinge toda a organização, não se limitando somente à produção [24]. 
 
Efetivamente, uma implementação do TPM fornece e assevera um alto desempenho 
dos equipamentos, com o objetivo de alcançar zero avarias, zero defeitos e uma alta 
taxa de produção [25]. 
 
Posto isto, os objetivos chave do TPM  têm em vista [26]: 
• O foco e a melhoria da gestão de recursos humanos para minimizar as perdas 
localizadas; 
• O desenvolvimento de políticas, estratégias e atividades de gestão prévias para 
garantir uma manutenção acessível do equipamento; 
• O desenvolvimento do sistema de MA para permitir que os operadores da 
produção mantenham as condições e eficácia dos equipamentos; 
• O desenvolvimento de manutenções planeadas dos equipamentos; 
• O fornecimento de treino e educação para operadores e pessoal da manutenção 
para melhorar os seus conhecimentos e habilidades relacionados com os 
equipamentos; 
• A aplicação de práticas de segurança e também a prevenção de efeitos 
ambientais adversos; 
• A redução de desperdícios dos recursos da organização. 
 
2.2.4 OEE – Overall Equipment Efficiency 
As falhas podem ter uma prioridade reduzida, desde que tal não afete a segurança, a 
eficiência operacional ou a qualidade do produto. O aumento dos benefícios do TPM na 
produção dependem da priorização da eliminação das falhas que afetam os três 
seguintes fatores [27]: 
• Disponibilidade; 
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Estes três fatores são os componentes usados para o cálculo do OEE – Overall Equipment 
Efficiency (Eficiência Global do Equipamento). Este cálculo permite às organizações 
comparar e controlar o seu progresso com métricas simples e fáceis de entender, com 
o propósito de aumentar o desempenho produtivo. O OEE, como ferramenta de 
medição, tem como principal força a maneira como integra diferentes aspetos do 
processo produtivo numa ferramenta única de medição [28].  
 
O TPM define os padrões de disponibilidade em 90%, a eficiência de desempenho em 
95% e uma taxa de qualidade em 99%. Um OEE de 85% é considerado de classe mundial 
e uma referência para outros [22]. 
 
Posto isto, a equação para o cálculo do OEE é apresentada na Figura 2 [28], onde são 
multiplicados os parâmetros acima descritos. Estes parâmetros são calculados através 





Tabela 9 - Parâmetros de cálculo do OEE [28] 









A maximização do valor do OEE é obtida através da eliminação das seis grandes perdas, 
presentes na Tabela 10. Com a redução das perdas por paragens a disponibilidade é 
Figura 2 - Fórmula para o cálculo do OEE 
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aumentada, a redução das perdas por velocidade aumenta o desempenho e a redução 
de perdas por defeitos aumenta a qualidade [29].  
 
Tabela 10 - Seis perdas a eliminar com o TPM  
Tipo de Perdas Motivo 
Perdas por paragem 
• Perdas por paragens (avarias) 
inesperadas 
• Perdas por paragens para afinações ou 
reajustes 
 
Perdas por velocidade 
• Operações em vazio e pequenas 
paragens 
• Redução de velocidade causadas pela 
discrepância entre a velocidade 
projetada e a velocidade real 
Perdas por defeitos 
• Defeitos no processo: a produção de 
defeitos e os retrabalho dos defeitos 
• Rendimento reduzido: perdas que 
ocorrem entre o arranque de um 




2.2.5 Oito Pilares do TPM 
A circunspeção do TPM estabeleceu um conjunto de princípios ou ferramentas 
denominadas de pilares. A definição dos pilares é variada e personalizada de acordo com 
os requisitos das organizações [30]. 
 
O modelo dos oitos pilares não é consensual entre todos os autores, visto que segundo 
Nakajima [21], este definia apenas cinco pilares para o TPM. Já Suzuki [31] apresenta um 
modelo com oito pilares, sendo este representado pela Figura 3 [32]. 
 
Estes pilares são a base para o alcançar dos objetivos propostos pelo TPM, propondo 
um trajeto para o desempenho e implementação do TPM [33]. Os oito pilares 
apresentados na Figura 3 são: manutenção autónoma; foco na melhoria; manutenção 
planeada; manutenção na qualidade; educação e formação; segurança, saúde e 
ambiente; TPM no escritório; gestão do desenvolvimento. 
 
A implementação destes pilares traduz-se num aumento da produtividade através do 
controlo da manutenção, na redução dos custos da manutenção e a redução de 
downtime [22]. 
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1. Manutenção autónoma [15] – Este pilar tem como objetivo promover o 
desenvolvimento dos operadores, por forma a que estes executem simples e 
pequenas tarefas de manutenção.  Esta situação permite aos técnicos de 
manutenção concentrarem-se noutras tarefas de manutenção mais complexas. 
Posto isto, os operadores são responsáveis pela manutenção dos equipamentos, 
com vista à prevenção de avarias induzidas pelo desgaste. Os objetivos da 
manutenção autónoma são: o funcionamento sem interrupções do 
equipamento; os operadores operam e mantêm o equipamento; a rápida 
eliminação de defeitos e possíveis falhas na fonte; o envolvimento de todos os 
colaboradores na solução de problemas através de uma participação ativa. 
2. Foco na melhoria [22] – Consiste na identificação e eliminação sistemática das 
perdas, no alcançar da eficiência melhorada do sistema e na obtenção de um 
OEE aprimorado em sistemas de produção. 
3. Manutenção planeada [15] – Consiste na realização de tarefas de manutenção 
pelas respetivas equipas de manutenção, com o objetivo de aumentar o tempo 
de vida útil dos equipamentos. Estas exigem habilidades especiais, isto é, 
técnicas especiais de medição e ferramentas especificas.  
4. Manutenção na qualidade [15] – Este pilar foca-se na eliminação da qualidade 
do produto relacionada com as não conformidades. Como os operadores vão 
compreendendo de que forma é que os diferentes componentes dos 
equipamentos afetam a qualidade dos produtos, estes começam a eliminar os 
Figura 3 - Os oito pilares do TPM [30] 
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problemas de qualidade que enfrentam e preparam-se para o surgimento de 
novos problemas relacionados com a qualidade. O objetivo principal é cumprir 
as exigências dos clientes, através do fornecimento de produtos com alta 
qualidade e, ao mesmo tempo alcançar uma produção sem defeitos. 
5. Educação e formação [15] – Neste pilar avalia-se as necessidades de treino 
técnico, determina-se o estado atual de habilidades e estabelece-se um plano de 
formação baseado nas lacunas existentes. O objetivo é obter uma equipa de 
trabalho qualificada e criar um quadro de especialistas para apoiar todos os 
aspetos do TPM. Uma formação apropriada pode melhorar as habilidades para 
a análise de causas raiz, bem como para outras tarefas necessárias para melhorar 
a eficácia dos equipamentos e a consequente redução de custos. 
6. Segurança, saúde e ambiente [15] – Tem como foco a eliminação de acidentes, 
bem como as preocupações com a saúde e o meio ambiente dos funcionários. O 
foco é criar um ambiente de trabalho seguro, com os seguintes objetivos: zero 
acidentes; zero preocupações com a saúde; zero acidentes ambientais. 
7. TPM no escritório [15] – Neste pilar, o objetivo é eliminar as perdas de eficiência 
no escritório e áreas de serviço, bem como implementar ferramentas para a 
criação de um ambiente de escritório eficiente e organizado.  
8. Gestão do desenvolvimento [22] – Este pilar tem como objetivos: minimizar 
problemas e tempo de execução em novos equipamentos; utilizar 
conhecimentos adquiridos de sistemas existentes em novos sistemas; promover 
iniciativas de melhoria na manutenção. 
 
As organizações, através da aplicação desta metodologia, evoluem e tornam-se 
competitivas face a um mercado exigente. São vários os casos de sucesso quando 
aplicado o TPM, visto que é uma metodologia de referência mundial.  
Segundo um artigo publicado no Internacional Journal of Production Research, no ano 
2016 [28], uma empresa localizada na Índia, cuja atividade é a produção de veículos 
agrícolas, apresentou um plano de implementação do TPM, tendo como foco principal 
o aumento das vendas, e estabelecer-se como uma marca de referência. Esta 
implementação, iniciada em 2008, traduziu-se num aumento do OEE em 39% num 
período de cinco anos. Para além do aumento do OEE, a implementação do TPM, através 
da redução das perdas de produção, obteve uma redução do custo de produção em 
cerca de 30%.  
Em suma, a aplicação desta metodologia é uma referência mundial para todas as 
indústrias.  
2.2.6 5’S na base do TPM 
Face à globalização dos mercados e um aumento na competitividade, os primeiros 
contatos interpessoais são cruciais para causar um conforto e confiabilidade nos 
clientes, bem como nos colaboradores das organizações. Em todos os ambientes de 
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trabalho existe a tendência de acumular todo o tipo de materiais, documentos ou até 
mesmo stock. [27] 
 
Em consequência desta desorganização, torna-se imperativo a aplicação dos 5S, cujo 
objetivo é a criação e manutenção do local de trabalho organizado, limpo, altamente 
eficiente e de qualidade elevada [16]. 
 
Os 5S são traduzidos nas seguintes palavras japonesas [34]: 
 
• Seiri (Organizar) – É a distinção e classificação dos itens, ferramentas e materiais 
em necessário ou desnecessário, e consequente remoção dos elementos 
desnecessários. Neste sentido os colaboradores necessitam de instruções fáceis 
de entender e bem documentadas, de forma a identificar e classificar itens 
desnecessários;   
• Seiton (Simplificar) – Os itens necessários devem ser arrumados em locais 
adequados. Para minimizar o tempo de acesso a esses locais, estes devem ser 
categorizados usando etiquetas, cores ou outro tipo de identificação; 
• Seiso (Limpeza) – O ambiente de trabalho, os equipamentos e as ferramentas 
devem ser limpas diariamente. Para além destas atividades, as instruções para 
evitar a poluição devem ser corretamente documentadas; 
• Sekitsu (Padronizar) – Os três princípios apresentados anteriormente devem ser 
claros e documentados bem como avaliados regularmente. Novas descobertas, 
que impliquem a alteração de algum destes princípios, devem ser comunicadas 
entre todos os colaboradores. 
• Shitsuke (Disciplinar) – A introdução dos 5S deve fazer parte da cultura 
organizacional. O principal objetivo de disciplinar é a garantia de que os 
colaboradores estejam comprometidos com a implementação dos 5S, a longo 
prazo. Pontualidade, segurança e disciplina em todos os níveis da organização 
são os efeitos da aplicação dos 5S. 
 
A aplicação da metodologia 5S é de elevada importância em qualquer organização. 
Segundo Borris [27], os 5S são reconhecidos como uma etapa fundamental das técnicas 
de melhoria contínua. Esta aplicação permite fornecer aos colaboradores, de uma 
maneira prática, os conceitos de desperdício e produtividade. Devido aos 5S, existe um 
maior incentivo ao desenvolvimento de novos projetos, melhores sistemas de 
armazenamento e melhores métodos para identificar diferentes componentes.  
Em suma, os 5S permitem identificar e remover fontes de contaminação, melhorando a 





REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  24 
 
IMPLEMENTAÇÃO TPM – TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE  DANIEL FRANCISCO M D PIMENTEL 
 
A aplicação da metodologia 5S apresenta inúmeros casos de sucesso espalhadas por 
diferentes tipos de indústria. Como tal, segundo um artigo apresentado na IEEE 
Internacional Conference on Quality and Reliability em 2011, a aplicação da metodologia 
5S representou uma melhoria numa indústria alimentar situada no Irão [34]. Neste caso, 
os 5S foram implementados nos departamentos de produção e administrativos. Apesar 
de não terem uma auditoria regular e apenas alguns colaboradores estarem 
familiarizados com as terminologias e expressões dos 5S, os resultados da 
implementação dos 5S tiveram as seguintes implicações: os colaboradores estão 
comprometidos com o melhoramento contínuo; redução nos erros relativos ao uso de 
componentes de reserva; redução no número de avarias; uma rápida acessibilidade às 
ferramentas para a execução da manutenção; redução do custo da manutenção.  
 
Como resultado da implementação dos 5S na organização apresentada, alguns pilares 
do TPM poderão estar em boas condições de serem introduzidos. 
 
2.2.7 12 etapas para o lançamento do TPM 
 
Apesar de não haver um método  certo e único para a implementação do TPM, um 
processo estruturado de implementação torna-se num fator de sucesso identificado e 
num elemento-chave para o TPM [35]. 
 
Para introduzir com sucesso os princípios e práticas do TPM é necessária uma elaborada 
e estruturada metodologia de implementação do TPM, procurando simplificar a 
transição suave do estado atual para uma situação em que os níveis desejados de 
desempenho de produção sejam de classe mundial. Como tal, existem diferentes 
abordagens sugeridas por diferentes profissionais e pesquisadores para a 
implementação do TPM [22]. 
    
Posto isto, segundo Nakajima [21] são esperados pelo menos três anos para que a 
implementação do TPM gere resultados ganhadores. Este apresenta, também, três 
requisitos necessários para uma melhoria fundamental, sendo estes os seguintes:  
motivação, competência e o ambiente de trabalho. 
 
Em suma, existem doze etapas necessárias para o desenvolvimento do programa de 






REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  25 
 
IMPLEMENTAÇÃO TPM – TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE  DANIEL FRANCISCO M D PIMENTEL 
 
Tabela 11 – Etapas para a implementação do TPM 
Fases Etapas Ações 
Preparação 
1 – Anunciar à gestão de 
topo a decisão de 
introduzir o TPM 
Comunicar em palestra 
acerca do TPM; 
Artigos no jornal da 
organização. 
2 – Lançar uma campanha 
e educar para a introdução 
do TPM 
Formação adequada ao 
nível hierárquico. 
3 – Criar organizações para 
a promoção do TPM 
Formar comités especiais 
em cada nível para 
promover o TPM; 
Definir a sede e designar o 
corpo de colaboradores. 
4 – Estabelecer políticas 
básicas de TPM e objetivos 




5 – Formular um plano 
mestre para o 
desenvolvimento do TPM 
Preparar planos 
detalhados de 
implementação para as 
cinco atividades 
fundamentais. 
Implementação Preliminar 6 – Lançar o TPM 
Convidar clientes, 
associados e empresas 
subcontratadas. 
Implementação do TPM 
7 – Melhorar a eficácia de 
cada parte do 
equipamento 
Selecionar modelo de 
equipamento; 
Formar equipas para 
projetos. 
8 – Desenvolver um 
programa de manutenção 
autónoma 
Promover as sete etapas; 
Desenvolver competências 
de diagnostico. 
9 – Desenvolver um 
programa de manutenção 
para o departamento de 
manutenção 
Incluir manutenção 
periódica e preditiva; 
Gestão de componentes 
de reserva, ferramentas, 
desenhos técnicos e 
calendários. 
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Tabela 12 - Etapas para a implementação do TPM (Continuação) 
Fases Etapas Ações 
Implementação do TPM 
10 – Realizar ações para 
melhorar as competências 
de operação e 
manutenção   
Formação de líderes em 
conjunto; 
Líderes partilham a 
informação com os 
membros do grupo. 
11 – Desenvolver um 
programa de gestão de 
equipamentos 
Planear a manutenção 
preventiva. 
Estabilização 
12 – Implementação 
perfeita do TPM e elevar os 




O tempo que decorre desde a preparação inicial até à obtenção de resultados 
concluídos, pode ser aproximadamente estimado. Dependendo do tamanho da 
organização, nível de tecnologia, nível de gestão e atual manutenção preventiva, a fase 
de preparação pode ser de três a seis meses. A fase de implementação, para estar 
completa, tem como tempo estimado dois a três anos. Para esta fase, é crucial o tempo 
despendido, para que o produto corresponda ao esperado e não obter uma qualidade 
inferior. Durante o final do período de estabilização, a organização deve comparar os 
resultados obtidos com as metas definidas do TPM [21]. 
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3 DESENVOLVIMENTO 
3.1 Apresentação da empresa Cork Supply SA [36] 
Fundada em 1981 por Jochen Michalski, a Cork Supply nasce na reconhecida região 
vinícola do Norte da Califórnia. Sob a liderança pioneira de Jochen, nas três décadas que 
se seguiram a empresa multiplicou os seus colaboradores bem como a sua atividade por 
todo o mundo. A Cork Supply é representada com operações de serviço especializado 
ao cliente por toda a Europa, América do Norte, América do Sul, Austrália, África do Sul 
e China, conseguindo assim fornecer os seus produtos e serviços de qualidade em todas 
as principais zonas produtoras do mundo. 
No presente, a Cork Supply é reconhecida como um dos maiores fabricantes de rolhas 
naturais para indústria vinícola a nível global bem como é o maior fornecedor de rolhas 
naturais da América do Norte. Este reconhecimento parte do envolvimento da Cork 
Supply com os produtores de vinho de forma a implementarem melhorias inovadoras e 
pioneiras na conceção rolha natural. 
Por fim, a Cork Supply transmite aos seus clientes o foco no processo de 
engarrafamento, uma oferta de qualidade de excelência em tudo o que é feito e uma 
procura apaixonada e ambiciosa de continuo aperfeiçoamento. 
3.1.1 Visão, missão e compromisso da Cork Supply [37] 
A visão partilhada pela Cork Supply demonstra uma principal preocupação com as 
necessidades dos clientes visto que, o foco principal é ser o maior parceiro de confiança 
e credibilidade na indústria vinícola. Para tal procura fornecer os melhores produtos do 
sector, contando com especialistas extraordinários que atuam sempre orientados para 
a qualidade dos produtos e serviços para a satisfação das necessidades dos clientes. 
Para o sucesso empresarial a longo prazo, que é refletido pela produção e distribuição 
de produtos e serviços vinícolas de alta qualidade, a Cork Supply não descura os 
seguintes objetivos: 
• O desenvolvimento de parcerias a longo prazo com os clientes e fornecedores; 
• Corresponder as expectativas dos clientes através da qualidade dos nossos 
produtos e serviços; 
• Ter presente o trabalhar com honestidade, integridade e respeito; 
• A procura da excelência em todas as atividades; 
• Não ter medo e promover a mudança e encorajar a inovação; 
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• Dispor de um local de trabalho desafiante e gratificante, que inspire lealdade e 
sucesso; 
• O respeito pelo ambiente de trabalho; 
• Maximizar o retorno dos acionistas. 
A promessa e compromisso dado pela Cork Supply é o proporcionar de uma qualidade 
exemplar em todas as atividades realizadas. Para tal, é prossuposto que os 
colaboradores, os produtos, a filosofia imposta e as práticas de trabalho sejam de forma 
a promover a qualidade requerida.  
Posto isto, a Cork Supply encontra-se empenhada na satisfação do cliente, na garantia 
de qualidade, na igualdade social, na implementação de práticas sustentáveis e na 
inovação [38]. 
3.1.2 Cork Supply em Portugal [39] 
Fundada em 1995 e com sede no norte de Portugal, a CSP (Cork Supply Portugal) 
controla as operações verticalmente integradas que são abrangidas por todo o território 
e assegura a melhor qualidade nas rolhas produzidas. A Cork Supply dispõe de quatro 
unidades fabris, três a norte e uma a sul. A CSP 1, localizada em São Paio de Oleiros, é a 
sede da CSP e foi construída em 2007. Esta unidade recebe a cortiça preparada pela 
unidade do Sul, a CSP 3 localizada no Montijo, e dedica-se a produção de rolhas naturais. 
A CSP 3 é a unidade de preparação da cortiça e foi expandida e reconstruída em 2008, 
de forma a melhorar a qualidade da cortiça e consequente sustentabilidade. A CSP4, 
localizada em São João de Ver, adquirida em 2015 e a laborar desde abril de 2016, 
dedica-se à produção de rolhas técnicas. Para a produção das rolhas técnicas, a matéria-
prima utilizada no processo provêm dos desperdícios da CSP 1.  No final, as rolhas 
produzidas na CSP 1 e CSP 4 podem ser enviadas para os clientes, ou enviadas para a 
unidade de acabamento localizada em Rio Meão, a CSP 2. Esta unidade é responsável 
pela personalização das rolhas, em concordância com as exigências dos clientes, através 
da marcação a tinta, fogo ou laser. As rolhas são humidificadas e tratadas, e na 
expedição são utilizados sacos esterilizados com 𝑆𝑂2 (𝐷𝑖ó𝑥𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑥𝑜𝑓𝑟𝑒), de forma 
a assegurar a maior qualidade das rolhas. 
3.2 Processo produtivo da CSP2 
O processo produtivo presente na CSP2 é iniciado com a receção das rolhas, naturais ou 
técnicas, das unidades fabris CSP1 ou CSP4, respetivamente. O processo produtivo é 
separado em duas categorias referentes aos tipos de rolha, naturais e técnicas 
(principais tipos de rolha presentes no Anexo 1), percorrendo estas processos 
semelhantes, mas executadas em etapas diferentes, como pode ser  verificado na Figura 
4 e na Figura 5. 
Como tal, a rolha natural inicia o seu percurso na secção de despoeiramento. Esta secção 
destina-se à limpeza dos pós e outros organismos presentes na rolha, através da 
execução de dois ciclos. O primeiro ciclo consiste na injeção de água no tambor, onde 
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se encontram as rolhas, e a sua consequente aspiração. O segundo ciclo consiste na 
rotação do tambor, para provocar uma agitação na rolha, e de seguida é executada a 
aspiração.  
De seguida, a rolha entra na secção de contagem, onde é verificada a quantidade de 
cada lote. 
Estas seguem para a secção da escolha. A escolha é dividida em dois tipos, manual ou 
automática. A escolha manual é realizada por operadores, que atestam a qualidade e 
uniformidade das rolhas. A escolha automática é realizada por equipamentos 
eletrónicos, configurados para verificar a qualidade das rolhas.  
O percurso das rolhas segue então para a secção da marcação. Esta secção contém três 
tipos diferentes de marcação que podem ser usadas nas rolhas, nomeadamente a 
marcação a laser, marcação a tinta e marcação a fogo. As rolhas são marcadas consoante 
a exigência pretendida pelo cliente, inclusive a área a ser impressa, designadamente o 
corpo ou o topo da rolha. 
Após a secção da marcação, as rolhas são introduzidas num tapete, que pertence a 
secção da humidificação, onde as rolhas são humidificadas com o objetivo de 
apresentarem um nível de humidade entre 3 e 6 %. 
De seguida, as rolhas são levadas para a secção de tratamento. Estas, são sujeitas a um 
tratamento para aplicar um revestimento, que vai facilitar a ductilidade das rolhas, 
quando esta for utilizada pelo cliente. 
As rolhas, após o tratamento, são direcionadas para a secção de embalamento e por fim 
para a expedição, onde são enviadas para o cliente. 
 
Figura 4 - Processo Produtivo da Rolha Natural na CSP2 
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Por outro lado, a rolha técnica apresenta menos etapas no seu percurso antes de ser 
expedida para o cliente. Estas, entram diretamente para a secção de contagem, onde 
são contadas e confirmadas as quantidades de rolhas presentes em cada lote.  
De seguida, é encaminhada para a secção da marcação, que há semelhança da rolha 
natural tem três tipos de marcação e dois locais possíveis na rolha para a respetiva 
marcação. 
Após a marcação, as rolhas são enviadas para a secção de tratamento, onde o 
tratamento aplicado é igual ao tratamento aplicado nas rolhas naturais.  
Com o tratamento concluído, as rolhas seguem para a secção de embalamento e para 
finalizar para a expedição, com o destino final o cliente. 
 
Figura 5 - Processo Produtivo da Rolha Técnica na CSP2 
Existe também uma secção designada por small line (linha pequena), que consiste numa 
linha de produção, apenas para rolhas do tipo natural, onde esta engloba algumas das 
etapas referidas anteriormente, nomeadamente a contagem, a marcação, 
humidificação, tratamento, embalamento e a expedição. Esta linha é utilizada para 
encomendas de pequenas quantidades e alta qualidade. 
3.3 Manutenção na CSP2 
O departamento de manutenção na CSP2 é constituído por dois elementos, o diretor da 
manutenção e um técnico responsável por assegurar as atividades de manutenção 
presentes na CSP2. Este técnico, é responsável pela comunicação de todas as avarias, 
através de um software de manutenção chamado ManWinWin, bem como a gestão de 
peças de reserva. A Figura 6 apresenta as valências do técnico de manutenção, em que 
a divisão é efetuada por tipos de processos fabris e por competências transversais. 
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Figura 6 - Valências do técnico da manutenção 
 
O horário de trabalho são oito horas por turno, ou seja, das 8 horas da manhã às 17 
horas da tarde. A maioria das atividades de manutenção são asseguradas pelo técnico 
presente, exceto atividades mais complexas que exijam a intervenção de técnicos 
especializados.  
No início do mês de maio de 2020, devido à pandemia relacionada com o COVID-19, 
houve uma reorganização nas equipas de manutenção no grupo Cork Supply. Esta 
reorganização passou por dividir as atividades de manutenção em dois turnos, sendo o 
primeiro turno das sete horas da manhã às catorze horas da tarde, e o segundo turno 
das catorze horas da tarde às 21 horas da noite. Para colmatar a adição de um turno, foi 
designado um técnico de manutenção proveniente da CSP1.  
Como anteriormente referido, o departamento de manutenção tem como auxílio o 
software ManWinWin, que consiste numa ferramenta de gestão e planeamento de 
todas as atividades relacionadas com a manutenção e respetivos ativos (Figura 7).  
 
 
Figura 7 - Ambiente de trabalho do ManWinWin 
 
DESENVOLVIMENTO  34 
 
IMPLEMENTAÇÃO TPM – TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE  DANIEL FRANCISCO M D PIMENTEL 
 
Este software permite obter um controlo sobre todas as atividades de manutenção bem 
como uma gestão eficiente nas peças de reserva. Todos os elementos da manutenção 
têm acesso ao software, onde podem registar as tarefas realizadas, sejam elas 
atividades de manutenção preventiva ou corretiva. O elemento da manutenção possui 
também a possibilidade de visualizar e registar as tarefas num dispositivo móvel, 
permitindo assim que a informação introduzida seja mais fidedigna, porque os tempos 
de intervenção e horas de intervenção podem ser introduzidos quando esta é finalizada. 
O software permite também gerar relatórios e análises referentes aos dados da 
manutenção, como os dados apresentados na Tabela 13.  
Tabela 13 - Horas dedicadas aos diferentes tipos de manutenção 
Tipo de Manutenção Total em horas Percentagem 
Preventiva 749 84,73% 
Corretiva 115 13,01% 
Melhoria 14 1,58% 
Preventiva externa 5 0,57% 
Preventiva condicionada 1 0,11% 
Total 884 100% 
 
A Tabela 13 expõe os totais de horas dedicadas a cada tipo de manutenção, no período 
de um de janeiro de 2019 a um de janeiro de 2020. A manutenção predominante é a 
manutenção preventiva, com 749 horas gastas o que corresponde a 84,73%. Por sua vez 
a manutenção corretiva consumiu 115 horas, correspondendo a 13,01%, representando 
assim o segundo tipo de manutenção com mais horas dedicadas. Com menor tempo 
gasto, a manutenção de melhoria despendeu catorze horas, o que corresponde a 1,58%. 
De seguida, a manutenção preventiva externa, sendo esta realizada por elementos não 
pertencentes à equipa de manutenção, gastou no total cinco horas, correspondendo 
assim a 0,57%. Por fim, com apenas uma hora de manutenção dedicada, a manutenção 
condicionada corresponde apenas a 0,11%. 
Na gestão das manutenções preventivas, a manutenção possui diagramas de fluxo com 
as etapas necessárias para a elaboração de um plano, bem como a sua execução. Na 
Figura 8, pode observar-se quais os procedimentos a executar para a elaboração de um 
plano de manutenção preventiva. A elaboração do plano, como demostrado na Figura 
8, é um conjunto de fatores, como por exemplo: a experiência dos operadores, as 
recomendações atribuídas pelos fabricantes dos equipamentos, os requisitos legais 
necessários para a execução das tarefas de manutenção ou o tempo de execução para 
realizar a tarefa de manutenção. 
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Figura 8 - Elaboração do plano de manutenção preventiva 
Relativamente aos procedimentos associados à manutenção corretiva, o departamento 
também possui um diagrama de fluxo, como representado na Figura 9. 
 
Figura 9 - Diagrama de fluxo da manutenção corretiva 
O procedimento a seguir para a manutenção corretiva passa pelas seguintes etapas: 
quando a avaria é reportada ao departamento de manutenção, é executado um 
diagnóstico. Este diagnóstico se tiver a duração superior a uma hora, mas inferior a duas 
horas, é necessário reportar ao supervisor da manutenção. Se superior a duas horas, 
deve ser reportada ao diretor da manutenção. Seguindo a mesma lógica, é incluída nas 
mesmas condições a duração da intervenção. Caso não seja resolvida a avaria, é 
necessário replanear a ação e comunicar ao supervisor da secção afetada. Em caso de 
resolvida a avaria, o operador deve inserir o registo de avaria no ManWinWin, onde 
Início 
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deve incluir os sintomas, as ações tomadas para a resolução da avaria, a equipa que 
participou na intervenção, que peças foram utilizadas e os respetivos tempos gastos na 
intervenção. Para finalizar, as avarias são introduzidas num documento, neste caso um 
road map, que permitirá procurar as causas e quais as ações a implementar, bem como 
o seguimento da implementação das mesmas. 
De forma a planear as manutenções preventivas, a manutenção na CSP2 recorre ao 
ManWinWin, onde no início de cada mês são observadas que manutenções preventivas 
estão agendadas para o mesmo período. Na Figura 10 é possível observar um exemplo 
de um plano mensal de manutenções preventivas. O técnico de manutenção, acedendo 
ao calendário das manutenções, visualiza o estado das manutenções preventivas, neste 
caso, se o prazo para a sua realização foi cumprido.  
 
Figura 10 - Plano mensal de manutenções preventivas 
3.3.1 6S na Cork Supply 
A metodologia aplicada na Cork Supply é baseada nos 5S, neste caso 6S, adicionando o 
elemento Safety (Segurança) aos restantes elementos. Esta metodologia permite a 
organização, a limpeza e uma alta eficiência do local de trabalho.  
A oficina da manutenção foi disposta e organizada, visto que quando foi construída o 
seu planeamento foi executado de raiz para que cumprisse todos os requisitos 
pertencentes aos 6S. 
Como é possível verificar na Figura 11, a oficina apresenta uma disposição organizada 
(Seiri - Organizar), um ambiente de trabalho limpo e cuidado (Seiso - Limpeza), bem 
como possuí apenas os elementos necessários para as atividades de manutenção e 
reparação (Seito - Simplificar).  
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Figura 11 - Oficina da manutenção na CSP2 
Os interiores dos armários estão organizados por cacifos ou por áreas delimitadas, como 
exemplificado na Figura 12.  
Os cacifos ou os materiais dispostos no interior dos armários, estão categorizados e 
assinalados por um código atribuído pelo departamento de manutenção. Esta 
organização permite aos colaboradores um acesso rápido e eficaz ao local onde se 
encontra o material ou produto pretendido. 
 
Figura 12 - Exemplo da organização de um armário 
Como ferramenta integrante dos 6S, o departamento de manutenção também organiza 
e executa tarefas de manutenção que estão inseridas num quadro de gestão visual, com 
a ferramenta kamishibai, como representado na Figura 13. Esta ferramenta permite ao 
departamento de manutenção controlar as tarefas com periocidades mais reduzidas, 
bem como as tarefas mais repetitivas. As tarefas podem ter periocidades diárias, de dois 
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em dois dias, semanais, quinzenais ou mensais. Este quadro permite uma gestão mais 
atenta e eficaz das tarefas que poderiam ser facilmente esquecidas. 
 
Figura 13 - Quadro de gestão visual – Kamishibai 
3.4 Análise do histórico de avarias 
Com a organização dos dados relativamente ao histórico de avarias na CSP2, no período 
de outubro de 2018 a outubro de 2019, foi possível identificar as áreas da unidade com 
mais paragens por avaria. Esta identificação é possível com a observação do gráfico 
apresentado na Figura 14. Embora a secção de tratamento e a secção embalamento 
apresentem valores de paragens muito próximos e de valores consideravelmente 
relevantes, estes não são totalmente contabilizados. No caso da secção de tratamento, 
aproximadamente 73% do tempo total das paragens foi devido ao facto da intervenção 
para a reparação de uma das avarias ter sido efetuada por serviços externos à 
manutenção, causando assim grande impacto na disponibilidade do equipamento e 
influenciando também o histórico de avarias. 
Na situação da secção do embalamento, aproximadamente 62% do tempo total das 
paragens aconteceram no equipamento de enchimento e selagem automático. Este 
equipamento encontra-se na fase inicial da sua operação, dando assim origem a avarias 
e tempos de paragem causados por diversos fatores, sendo o de maior fator, o fator 
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humano, ou seja, a falta de formação dos operadores para o manuseamento e correção 
de pequenos problemas que foram ocorrendo.  
 
Figura 14 - Tempo total de avarias (Histórico de avarias da CSP2 no Anexo 2) 
3.4.1 Marcação 
O setor da marcação trabalha oito horas por dia, das oito da manhã às dezassete da 
tarde, de segunda à sexta feira. Este setor possui dezassete linhas, compostas por sete 
máquinas de marcação a tinta, cinco máquinas de marcação a fogo e cinco máquinas de 
marcação a laser, sendo que estas, possuem mais que um dispositivo de impressão por 
máquina. No Anexo 3 está presente a lista de avarias que cada equipamento do setor 
da marcação registou e total de tempo perdido por avaria. 
Alocados à secção de marcação estão sete colaboradores, quatro para a linha de rolhas 
naturais e três para a linha de rolhas técnicas.  
Os quatro colaboradores presentes na linha de rolhas naturais são responsáveis por oito 
equipamentos referentes aos três tipos de marcação. As quantidades de cada máquina 
são: duas de marcação a laser, duas de marcação a fogo e quatro de marcação a tinta.  
Referente à secção da marcação das rolhas técnicas, estão responsáveis por seis 
equipamentos, três colaboradores. Nesta linha existem três equipamentos de marcação 



























Histórico de Avarias CSP2 
Totais (Em Minutos) % Acumulada
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O operador tem como principal função garantir o funcionamento contínuo dos 
equipamentos aos quais está alocado. Quando existem pequenas paragens motivados 
por diversos fatores, o colaborador deve garantir a reposição das condições normais 
com celeridade, exceto em situações que seja necessária a intervenção do técnico de 
manutenção. Posto isto, o operador tem de abastecer o equipamento com rolhas para 
manter a sua produção contínua, através da colocação de ropacks (Figura 15) carregados 
com rolhas (Figura 16). Relativamente à verificação da qualidade da rolha, esta é 
verificada em média de dois em dois minutos, devido aos colaboradores encontrarem-
se sempre em constante movimento. Para garantir que, no princípio da produção seja 
encontrada a qualidade de impressão desejada, o operador é responsável pela afinação 
e introdução dos parâmetros requeridos pelo cliente. Por fim, o operador dirige-se ao 
supervisor da fabricação, que autoriza ou rejeita a respetiva marcação. 
 
Figura 15 - Exemplo de um ropack 
 
Figura 16 - Colocação de um ropack para 
abastecimento 
 
3.4.1.1 Marcação a fogo  
Relativamente ao equipamento de marcação por fogo, o seu sistema produtivo é visível 
na Figura 17. As rolhas começam o seu percurso no depósito (1), onde são depositadas 
através da colocação de um ropack na parte superior deste para garantir um 
abastecimento constante. De seguida, o tapete (2) transporta a rolha até ao orientador 
(4), onde são dispostas uma a uma, como representado na Figura 17 (A).  
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Figura 17 - Equipamento de marcação a fogo 
Existe também a possibilidade de equipar a máquina com um orientador de rolhas (3), 
isto é, quando há a necessidade de marcar as rolhas com uma orientação pré-
determinada. Na Figura 18 é possível verificar a marcação do topo da rolha e na Figura 
19 a marcação do corpo. Neste caso, a rolha precisa de ser orientada de forma a que o 
topo marcado fique na parte superior da rolha quando o corpo é marcado como na 
Figura 19.  
 
Figura 18 - Exemplo da marcação do topo 
 
Figura 19 - Exemplo da marcação do corpo 
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Também na Figura 17 (B) e com a orientação da rolha no carril (4), a rolha chega à 
posição horizontal (5) de forma unitária, onde um cilindro pneumático (6) empurra a 
rolha para a primeira marcação, que é referente aos topos (7), onde na Figura 21 é 
possível verificar um exemplo de uma matriz de marcação de topos. A Figura 22 
apresenta uma matriz sem marcação para quando não é necessário marcar um topo ou 
os dois. A rolha é forçada ao seu movimento pela rolha que vem a seguir, indo esta para 
a marcação do corpo (8), marcação esta que é realizada com uma matriz como 
exemplificada na Figura 20. Finalizando a marcação do corpo, a rolha cai para o cesto 
(9). As marcações, tanto do corpo como dos topos, são opcionais, isto é, a rolha pode 
ser marcada só nos topos ou só no corpo.  
 
Figura 20 - Matriz de marcação a 
fogo (Corpo) 
 
Figura 21 - Matriz de marcação a 
fogo (Topo) 
 
Figura 22 - Matriz sem marcação (Topo) 
 
Cada equipamento de marcação a fogo, tem uma capacidade máxima de produção de 
12000 rolhas por hora. Esta capacidade máxima sofre alterações consoante o tipo de 
rolha, ou seja, tem em consideração os diferentes tipos de calibre de rolha que são 
utilizados.  
3.4.1.2 Marcação a tinta 
À semelhança do processo efetuado na marcação a fogo, é possível verificar na Figura 
23 e Figura 24, que as rolhas são depositadas (1) através da colocação de um ropack na 
parte superior do depósito, para assegurar um fornecimento constante. Estas, são 
transportadas por uma tela colocando-as num vibrador (2), que faz com que as rolhas 
sejam orientadas e de forma alinhada ingressem na correia de transporte (3 e 5). 
Quando a rolha se encontra em frente ao martelo (4), como é possível visualizar na 
Figura 23, esta é empurrada para o interior da máquina, e por revolução é executada a 
marcação. A marcação pretendida na rolha é assegurada pela colocação da matriz (6) 
no local indicado na Figura 23. Para garantir que a marcação é efetuada, a rolha tem de 
estar em contacto com a matriz de marcação (6), sendo a mesa (10) ajustada consoante 
o calibre da rolha que está a ser utilizada.  
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Figura 23 - Equipamento de marcação a tinta (perspetiva retaguarda) 
A Figura 24 permite ter uma compreensão melhor do sistema de impressão, ou seja, o 
tinteiro (7), efetua a distribuição de tinta pelos rolos verdes (9) e para garantir que a 
tinta seja distribuída uniformemente pelos rolos, o cilindro distribuidor (8) executa, 
constantemente, movimentos de deslize horizontalmente. Quando a rolha se encontra 
no processo de marcação, ela rotaciona sobre a mesa (10), e de seguida é expelida (11) 
para o cesto de recolha.  
 
Figura 24 - Equipamento de marcação a tinta (perspetiva frontal) 
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Na Figura 25 é possível visualizar um exemplo de uma matriz usada nos equipamentos 
de marcação a tinta e na Figura 26 um exemplo de uma marcação a tinta numa rolha. 
 
Figura 25 - Exemplo de matriz de 
impressão para a marcação a tinta 
 
Figura 26 - Exemplo de uma marcação a tinta 
 
Cada equipamento de marcação a tinta tem a capacidade máxima de produção em cerca 
de 10000 rolhas por hora. De igual forma que a marcação a fogo, esta capacidade difere 
consoante o tipo de calibre da rolha que está a ser utilizada no momento da impressão. 
3.4.1.3 Marcação a laser 
A marcação a laser, como anteriormente referido, é efetuada tanto no corpo da rolha 
como no topo, mas para tal existem dois tipos de equipamento diferentes.  
Na Figura 27, é possível visualizar o equipamento de marcação a laser para o corpo da 
rolha e o respetivo sistema produtivo. As rolhas são depositadas (1), através da 
colocação de um ropack na parte superior do depósito, à semelhança do que acontece 
nos outros equipamentos de marcação. De seguida, as rolhas são transportadas pela 
tela (2) até aos orientadores (3), onde estas são alinhadas e dispostas de forma unitária 
para proceder a marcação (4). Realizada a marcação, a rolha é expelida (5) para os cestos 
de recolha. Este equipamento tem a capacidade também de rejeitar rolhas, isto é, as 
rolhas são comparadas com a base de dados inserida no equipamento e se a rolha não 
apresentar as características pretendidas, estas são rejeitadas.  
Na Figura 28 é possível visualizar um exemplo de uma rolha com marcação a laser, neste 
caso no corpo. 
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Figura 27 - Equipamento de marcação a laser 
 
Figura 28 - Exemplo de uma marcação a laser (Corpo) 
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Na Figura 29 é possível visualizar o sistema de marcação a laser em detalhe. As rolhas 
chegam de forma unitária (7) e são empurradas pelo orientador (8), que é acionado pelo 
cilindro pneumático (10), ou para a esquerda ou para a direita. Estando a rolha no lado 
esquerdo, como na Figura 29, esta é rotacionada por uma roldana que se encontra 
debaixo da rolha e forçada contra a roldana de encosto (9), ao mesmo tempo que o laser 
(6) realiza a marcação. Concluída a marcação, o orientador (8) desloca-se para o lado 
esquerdo forçando a entrada de uma rolha nova para marcação e expelindo a rolha que 
se encontra finalizada (5), passando assim para a marcação da rolha que está à direita e 
assim sucessivamente. Este equipamento efetua a marcação das rolhas de forma 
unitária, ou seja, só realiza uma marcação de cada vez. Este equipamento apresenta 
uma capacidade máxima de produção em cerca de 7000 rolhas por hora. 
 
Figura 29 -Sistema de marcação a laser (Corpos) 
Relativamente ao equipamento de marcação a laser dos topos das rolhas, o sistema 
produtivo é semelhante à marcação do corpo, existindo apenas diferenças no sistema 
de marcação. Na Figura 30 é possível visualizar o sistema produtivo da marcação dos 
topos a laser.  
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Figura 30 - Sistema de marcação a laser (Topos) 
Este sistema é, no seu princípio de funcionamento, semelhante ao sistema de marcação 
dos corpos, ou seja, as rolhas são fornecidas ao equipamento de igual forma e de forma 
unitária, mas a sua orientação à chegada para a marcação (2) é feita de forma vertical e 
não de forma horizontal. Este sistema de marcação, tem a capacidade de realizar a 
marcação em duas rolhas em simultâneo, o que faz com que a alimentação seja feita em 
dois orientadores (3). Quando as rolhas se encontram no orientador (2), estas são 
impulsionadas pelos cilindros pneumáticas (5) para o local de marcação, ou seja, na 
direção exata do laser (1). Para garantir que as rolhas estão seguras e colocadas 
corretamente para serem marcadas, são utilizadas pinças pneumáticas (4). Estas pinças 
são fundamentais para que a rolha esteja segura no locar correto, bem como para 
rotacionar a rolha e assim permitir que a marcação seja realizada nos dois topos da 
rolha, se assim for pretendido. 
Na Figura 31 é possível visualizar um exemplo de uma rolha com marcação a laser no 
topo. 
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Figura 31 - Exemplo de uma marcação a laser (Topo) 
Este equipamento apresenta uma capacidade máxima de marcação muito superior à 
marcação dos corpos, sendo de 11000 rolhas por hora. 
3.5 Manutenção Preventiva 
Relativamente à manutenção preventiva, todas as operações associadas podem ser 
visualizadas e consultadas no software ManWinWin. Estas operações foram planificadas 
e elaboradas pela equipa de manutenção, através da consulta dos manuais dos 
equipamentos e da experiência dos técnicos de manutenção. 
De forma a padronizar e para que a interpretação das operações seja realizada de igual 
forma entre diferentes elementos da equipa de manutenção, foram criados os 
procedimentos de operação standard (POS). O modelo usado para o POS, foi concebido 
internamente em conformidade com todos os elementos do departamento de 
manutenção. Este modelo visa todas as fases que cada intervenção requer a executar, 
o equipamento que está sujeito à intervenção, a operação que está a ser realizada e o 
material necessário para a sua realização, a duração prevista para a intervenção, os 
equipamentos de proteção individual (EPI) necessários, e a segurança do operador e 
alimentar. A segurança alimentar é importante na medida em que, as rolhas vão estar 
em contacto direto com os bens alimentares, ou seja, todas as operações de 
manutenção não podem comprometer a segurança alimentar do produto. 
No modelo foi inserido também uma legenda com simbologia, de forma a facilitar a 
interpretação das tarefas. Essa simbologia pode ser visível na Tabela 14 e Tabela 15. 
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Na Tabela 16 e Tabela 17, é possível visualizar as operações e respetivas periocidades 
da manutenção preventiva, relativas ao equipamento de marcação a fogo. No Anexo 4 
e Anexo 5 é possível visualizar as operações de manutenção preventiva relativas aos 
restantes equipamentos, nomeadamente o equipamento de marcação a tinta e 
marcação a laser. 
Tabela 16 - Operações e periocidades da manutenção preventiva (Marcação a fogo) 
Periodicidade Operação Responsável Ação 
Mensal 
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Tabela 17 - Operações e periocidades da manutenção preventiva (Marcação a fogo) (Continuação) 


































Como referido anteriormente, foram concebidos POS das manutenções preventivas, 
cerca de 28 (no Anexo 6 encontram-se três exemplos de POS para cada tipo de 
marcação), como visível no exemplo na Figura 32, de forma a garantir que diferentes 
operações possam ser executadas por diferentes elementos do departamento de 
manutenção. Estes POS são também uma ferramenta de elevado valor para que novos 
técnicos, quando inseridos no departamento de manutenção, consigam interpretar e 
realizar as tarefas cumprindo o tempo exigido para cada operação. 
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Figura 32 - Exemplo de um POS para a manutenção preventiva 
 
Por fim, de forma a facilitar a localização e que tipo de operação a realizar, por exemplo 
controlo visual ou manual, foram colocadas, nos equipamentos, indicações gráficas em 
concordância com a simbologia apresentada na Tabela 14 e Tabela 15. Nas Figura 33 e 
Figura 34 é possível visualizar exemplos desta gestão visual. 
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Figura 33 - Exemplo de gestão visual no equipamento 
de marcação a fogo 
 
Figura 34 - Exemplo de gestão visual no equipamento 
de marcação a tinta 
3.6 Manutenção Autónoma 
A manutenção autónoma permite obter uma relação entre manutenção e os operadores 
dos equipamentos, ou seja, as operações ditas mais simples e mais recorrentes são 
executadas pelos próprios operadores. Estas operações podem incluir verificações 
visuais e auditivas, lubrificações, substituição de elementos e limpeza. 
De forma a gerar os planos de manutenção autónoma, foi realizada uma análise às 
operações que compõe os planos de manutenção preventiva na secção da marcação. 
Esta análise, consiste em tentar perceber que operações podem ou não ser executadas 
pelos operadores, que impactos tem nos tempos de inoperação dos equipamentos e na 
poupança de recursos no departamento da manutenção.  
De igual forma, as operações apresentadas na Tabela 18 foram estabelecidas através da 
reunião de informações dadas pelos operadores e pelos elementos do departamento da 
manutenção. Estas operações, como referido anteriormente, são importantes para que 
a disponibilidade e fiabilidade do equipamento aumente e que o seu desempenho seja 
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Tabela 18 - Operações de manutenção autónoma para a secção da marcação 
Equipamento Periodicidade Operação Responsável Ação 
Marcação a Fogo 
Turno (Inicio e 
Fim) 





















Marcação a Laser 
Turno (Inicio e 
Fim) 














Marcação a Tinta 
Turno (Inicio e 
Fim) 
Limpeza geral Operador 
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Foram, também, geradas operações de manutenção autónoma de acordo com as 
tarefas de manutenção preventiva que estão introduzidas no ManWinWin, ou seja, após 
uma análise às tarefas de manutenção preventiva percebeu-se que existiam tarefas 
atribuídas ao departamento da manutenção que podiam ser adjudicas à produção, 
passando assim para operações de manutenção autónoma. 
À imagem das manutenções preventivas, foram criados POS, cerca de catorze (no Anexo 
7 encontra-se um exemplo de um POS de manutenção autónoma para cada 
equipamento da marcação), para que a interpretação e realização das tarefas seja 
simples. Na Figura 35 é possível visualizar um exemplo de POS relacionado com a 
manutenção autónoma. De salientar que as manutenções que envolvam verificações 
e/ou lubrificações de elementos complexos e que exigiam uma intervenção mais 
técnica, não foram consideradas para a manutenção autónoma. 
 
Figura 35 - Exemplo de um POS para a manutenção autónoma 
Manutenção Autónoma - Procedimento Operacional Standard

















Verificar e substituir 
o cilindro distribuidor
Material:
Segurança operador: As operações têm de ser realizadas com a máquina parada.
EPI’s:
Procedimento Imagem
Abrir a proteção da 
máquina.
Retirar o cilindro de 
distribuição,  rotacionando 
os parafusos assinalados 
pelas setas (sentido anti-
horário).
Substituir o cilindro.
Observações: Registar a operação e qualquer anomalia encontrada.
Bloquear o equipamento, 
com  o sistema Lockout 
Tagout Station, através da 
colocação dos dispositivos 
no botão de energia ou no 
dijuntor.
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Como realizado nas manutenções preventivas, na manutenção autónoma também 
foram adicionados elementos de gestão visual de forma a facilitar a interpretação dos 
operadores no exercício das operações. Na Figura 36 e na Figura 37 é possível visualizar 
exemplos da utilização da gestão visual. 
 
Figura 36 - Indicação dos limites de pressão no 
manómetro 
 
Figura 37 - Indicação para o controlo do nível da água 
no refrigerador 
De forma a prevenir micro paragens e aumentar o desempenho dos equipamentos no 
sector da marcação, os operadores têm à sua disposição instruções de operação a 
efetuar no inicio do turno. Estas operações, incluem ajustes e verificações que devem 
ser executadas antes de iniciar a produção. 
 A Tabela 19, Tabela 20 e Tabela 21 apresenta uma checklist com os ajustes e verificações 
a efetuar no sector da marcação, bem como o respetivo local e respetiva operação. Em 
caso de anomalia, o operador deve reportar ao supervisor da produção.  
Tabela 19 - Checklist de ajustes e verificações a efetuar nos turnos no sector da marcação 
Tipo de 
Marcação 


















existem rolhas na 




DESENVOLVIMENTO  56 
 
IMPLEMENTAÇÃO TPM – TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE  DANIEL FRANCISCO M D PIMENTEL 
 
Tabela 20 - Checklist de ajustes e verificações a efetuar nos turnos no sector da marcação (Continuação) 
Tipo de 
Marcação 
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Tabela 21 - Checklist de ajustes e verificações a efetuar nos turnos no sector da marcação (Continuação) 
Tipo de 
Marcação 








































3.7 6S no setor da marcação 
No que diz respeito à aplicação das ferramentas de 6S no setor da marcação, não foram 
introduzidas alterações, visto que todas as áreas de trabalho foram formuladas e 
executadas de forma a estabelecer um local de trabalho limpo e organizado, contendo 
apenas os bens essenciais para a execução das tarefas.  
Na Figura 38 é possível visualizar a mesa de apoio à marcação a tinta e fogo, sendo que 
a marcação a laser também tem uma mesa idêntica. Estas mesas são utilizadas pelos 
operadores alocados à secção da marcação, onde podem encontrar as ordens de 
produção, materiais e ferramentas necessárias para a execução das tarefas. Todas as 
áreas da mesa de apoio, estão assinaladas e identificadas no que diz respeito às 
ferramentas e aos materiais. 
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Figura 38 - Mesa de apoio ao setor da marcação a tinta e fogo 
 
Para além das mesas de apoio, existe também quadros de apoio, como é possível 
visualizar na Figura 39. Estes quadros contêm informações relativas à inspeção visual a 
efetuar nas rolhas, aos POS de operação dos equipamentos (tinta, fogo e laser) e ao OEE 
da secção. Existe também outros tipos de informações, como por exemplo o horário de 
trabalho da secção e o calendário e registo de limpeza. 
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3.8 O OEE e análise das melhorias aplicadas no setor da marcação 
Relativamente ao OEE, o histórico disponibilizado pela CSP2 para a secção de marcação 
apenas apresenta os valores dos indicadores do OEE e o valor do OEE desde maio de 
2020. Apesar do curto histórico disponível, foi possível avaliar o impacto das soluções 
apresentadas, neste caso com a introdução de tarefas de manutenção autónoma e de 
tarefas de ajustes e verificações a realizar pelos operadores.  
Na Figura 40 é possível visualizar a evolução do OEE, bem como o aumento de 1% na 
disponibilidade e de 8% na performance. Já o OEE, sofreu um aumento considerável de 
8%. De notar que a CSP considera o indicador da qualidade 100%. 
 
Figura 40 - Evolução do OEE e dos seus indicadores no setor da marcação 
Para além do impacto no OEE, a introdução de tarefas de manutenção autónoma e a 
passagem de algumas tarefas de manutenção preventiva para manutenção autónoma, 
possibilitou a redução do número de tarefas a executar pelo técnico de manutenção. Na 
Figura 41 é possível visualizar esta redução, desde o início do estágio até ao fim do 
mesmo. 
 
















Evolução do OEE 





















Marcação - Variação do número de 
manutenções preventivas a realizar
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Esta variação no número de manutenções preventivas a realizar irá, obviamente, ter um 
impacto muito positivo no tempo gasto em manutenções preventivas, libertando assim 
o departamento de manutenção para outras atividades que possam surgir. Na Figura 
42, é apresentada a possível redução do tempo gasto em manutenções preventivas 
depois da introdução das tarefas de manutenção autónoma.  
 
























Variação no tempo gasto em manutenções preventivas
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4 CONCLUSÕES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS 
4.1 Conclusões 
Com a conclusão do projeto, é possível evidenciar os resultados obtidos, perseguindo 
assim os objetivos propostos.  
Para tal, foram identificados os pontos críticos através da análise das avarias registadas 
num espaço de 12 meses, mais precisamente de outubro de 2018 a outubro de 2019.  
Finda esta análise, o setor que apresentava mais minutos despendidos em avarias era o 
da marcação. Porém, não foi possível verificar nenhuma avaria que carecesse de 
especial atenção ou de uma investigação à sua origem, isto porque os equipamentos 
analisados têm uma atividade reduzida em termos de carga horária e de trabalho, ou 
seja, existe muito tempo não planeado para os equipamentos. Este tempo não planeado 
traduz-se num melhor comportamento dos equipamentos em termos de avarias e da 
menor necessidade de manutenção corretiva. Como mostrado anteriormente, só 
13,01% (115 horas) das manutenções realizadas são corretivas, o que significa uma 
grande eficiência e disponibilidade dos equipamentos.  
Posto isto, de forma a baixar o número de horas perdidas em manutenções corretivas e 
a implementar o pilar da manutenção autónoma, foram desenvolvidos os POS das 
manutenções autónomas e também das manutenções preventivas. O desenvolvimento 
dos POS das manutenções preventivas possibilita uma maior facilidade de interpretar e 
realizar as tarefas por parte de qualquer elemento da equipa de manutenção. Possibilita 
também um controlo dos tempos associados a cada tarefa de manutenção, sendo assim 
possível obter o total de tempo gasto nestas operações. De igual forma, o 
desenvolvimento das POS de manutenções autónomas e da introdução de checklists e 
ajustes a realizar pelos operadores, vai possibilitar uma redução nos tempos 
despendidos para a manutenção preventiva, visto que algumas tarefas de manutenção 
preventiva foram alteradas para a manutenção autónoma. A longo prazo é expectável a 
redução nos tempos de micro paragens, devido à introdução das atividades presentes 
na checklist e das tarefas de manutenção autónoma serem realizadas pelos operadores, 
mantendo assim os operadores mais interligados com os equipamentos. Esta 
interligação torna-se importante na prevenção das avarias porque aumenta a 
sensibilidade do operador relativamente aos equipamentos. 
Após os desenvolvimentos dos POS, a sua aplicação traduziu-se num aumento do OEE, 
como descrito anteriormente, onde este obteve uma subida 8%. Esta subida foi exaltada 
pelo aumento dos indicadores da performance e da disponibilidade, de 8% e 1% 
respetivamente. 
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De forma a analisar os resultados obtidos no OEE e dos respetivos fatores, através da 
implementação do TPM, foram estudados e analisados os trabalhos presentes na Tabela 
22 e na Tabela 23. 
Tabela 22 - Referências de trabalhos práticos 
Artigos /Referências Bibliográficas Resumo 
Implementing TPM supported by 5S to 
improve the availability of an automotive 
production line [40] 
Este estudo, teve como objetivo principal 
a implementação do TPM com base nos 
5S, de forma a melhor a disponibilidade 
numa linha de produção critica. 
Deste projeto resultou um decréscimo 
nas horas despendidas em MA, cerca de 
236 horas, um aumento no MTBF médio 
de 31 horas o que resultou numa redução 
nas paragens na linha de produção. 
Houve também um decréscimo no MTTR. 
Por fim, foi possível verificar um aumento 
na disponibilidade em 1.2%. Estes 
resultados foram obtidos através da 
aplicação das ferramentas do TPM. 
A TPM strategy implementation in an 
automotive production line through loss 
reduction [41] 
Neste caso de estudo, um plano para a 
implementação do TPM é descrito para a 
fiabilidade de uma linha de produção 
automóvel. A estratégia utilizada é a 
redução de perdas causadas pelas avarias 
dos equipamentos. 
Da aplicação do TPM, resultou um 
aumento no OI – “Operating Income” 
(Receita operacional) em cerca de 18.5% 
e um decréscimo no NOI – “Non-
Operating Income” (Receita não 
operacional) em cerca de 3.5%. 
Total productive maintenance (TPM) 
implementation in a machine shop: A 
case study [42] 
Este caso de estudo, apresenta a 
implementação do TPM num centro de 
maquinaria CNC. A estratégia é a 
implementação de todos os pilares do 
TPM por fases, de forma a reduzir as 
perdas, e a consequente medição do OEE. 
Da aplicação do TPM, foi possível verificar 
um aumento do OEE de 67% para 79%. 
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Tabela 23 - Referências de trabalhos práticos (continuação) 
Referências Bibliográficas Resumo 
Implementing autonomous maintenance 
in an automotive components 
manufacturer [23] 
Este estudo, foi desenvolvido numa 
empresa que produz tubos de ar 
condicionado para a indústria 
automóvel, e teve como objetivo a 
implementação da manutenção 
autónoma para o aumento da 
disponibilidade dos equipamentos. 
O objetivo foi cumprido através da 
aplicação das sete etapas da manutenção 
autónoma, resultando assim num 
decréscimo no número de intervenções 
na respetiva linha, contribuindo assim 
para um aumento da disponibilidade dos 
equipamentos em 10%. Já o OEE teve um 
aumento de 8%, o MTBF aumentou e, por 
fim, houve uma redução no MTTR.  
Standardization and optimization of an 
automotive components production line 
[43] 
O estudo apresentado, desenvolvido no 
setor automóvel, teve como objetivos a 
padronização das operações, a redução 
ou a eliminação de tarefas que não 
acrescentavam valor, aumentar a 
produtividade e associar tarefas de 
melhoria continua de forma a eliminar 
desperdícios. Para tal, foi importante o 
uso dos conceitos e definições de 
standard work. 
Após a implementação de algumas 
alterações, foi possível adaptar os 
objetivos da produção e tempos de ciclo 
para a capacidade da linha. A 
produtividade e eficiência dos 
equipamentos e dos operários também 
aumentaram. Devido à eliminação de 
desperdícios e geração de valor, foi 
possível o aumento geral do OEE, de 70% 
para 86%, ou seja, 16%. 
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Apresentadas as referências para a interpretação de resultados, é possível verificar que 
uma implementação estruturada do TPM pode contribuir para um aumento do OEE e 
dos seus fatores. Este aumento traduz-se na capacidade das organizações 
corresponderem as exigências dos atuais mercados. 
De salientar que foram realizados POS para todos os setores e para todas as tarefas de 
manutenção preventiva que se encontravam introduzidas no ManWinWin, bem como a 
realização de vários standards works relativos a operações de substituições de 
equipamentos ou materiais de desgaste. Mas, como tal, a total demonstração dos POS 
não era viável.   
Por fim, é possível afirmar que grande parte dos objetivos primordialmente definidos 
foram cumpridos. Na Tabela 24 é possível visualizar o objetivo e etapas, bem como o 
respetivo estado das mesmas.  
 
Tabela 24 - Análise dos objetivos propostos 
Objetivo Etapas do Projeto Estado 
Implementação 
estruturada dos 7 
pilares do TPM com 
especial incidência no 
pilar da manutenção 
autónoma 
• Identificação dos pontos críticos 




• Definição das gamas operatórias 
da manutenção autónoma 
Realizado 
 
• Definição das gamas operatórias 
da manutenção preventiva 
Realizado 
 
• Redução do tempo de paragem 
por ARO (avaria reparável por 
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4.2 Proposta de trabalhos futuros 
Com os objetivos propostos a serem cumpridos, foi possível verificar que a CSP2 já 
apresenta um nível avançado na implementação do TPM. Contudo, existe sempre a 
possibilidade de melhoras, em que essas melhoras podem ser: 
• A criação de checklists e ajustes para os restantes setores da CSP2 
• introdução de mais tarefas de manutenção autónoma nos restantes setores da 
CSP2 e a consequente elaboração dos POS; 
• a alteração de tarefas de manutenção preventiva para manutenção autónoma. 
Com estas melhorias implementadas, se for verificada a redução das horas gastas em 
manutenções corretivas, pode-se efetuar um estudo para determinar se o custo do 
elemento da equipa de manutenção é justificável. Isto é, o elemento pode ser destacado 
para outra unidade e apenas deslocar-se para a CSP2 para realizar as tarefas de 
manutenção preventiva e quando houvesse necessidade de intervenção em avarias. 
Esta solução pode ser viável tendo em conta a proximidade das unidades fabris.  
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6 ANEXOS 
6.1 ANEXO 1 – Principais Tipos de Rolha 





A rolha natural é 
selecionada em 
termos da sua 
melhor 
qualidade. Esta 
contém o selo de 
garantia 
Innocork. É a 
rolha 100% 
natural escolhida 
















o desempenho, a 
qualidade visual e 
a tradição. O 
processo de 
colmatagem a 
que é submetida 
a rolha, melhor a 
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Esta rolha é composta 
por um corpo de 
aglomerado de cortiça 
unido a um disco de 
cortiça natural em 
cada extremo. Estes 
discos são tratados 
pelo processo 
exclusivo Innocork 










Técnica Micro 1+1 







composta por um 
corpo de 
microaglomerado de 
cortiça e dois discos de 
cortiça natural, um em 














organolética e uma 
vedação exemplar. É 
composta por um 
corpo de aglomerado 
de cortiça, com 
microgrânulos de 0,5-
1,0mm. É uma rolha 
de eleição no mercado 
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Esta rolha tem 
uma elevada 
neutralidade 
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Técnica Cuvée 0+2 
É a rolha de 









com dois discos de 
cortiça natural na 
extremidade de 
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um corpo de 
aglomerado de 
cortiça de alta 
qualidade, com 
um disco de 
cortiça natural na 
extremidade de 











É uma rolha para 
champanhe 
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Familia de Equipamentos Avaria
Out Nov Dez Jan Fev Mar Abril Maio Jun Jul Ago Set Out
Máquina de Contar Azevedos Fases trocadas e ar comprimido desligado 60
Máquina de Contar Azevedos Afinar veio do excêntrico 60
Máquina de Despoeiramento Máquina sem sinal após pico de tensão 60
Máquina de Despoeiramento Fim de curso trocado 40
Máquina de Contar Desgaste do rolo guia 60
Máquina de Contar Palhetas sem força 44
Máquina de Cozer Cabo traçado 15
Detetor de Metais Pârametros desajustados 35
Máquina de Contar L1 Calha de alimentação partida 60
Máquina de Contar L1 Cordão do tapete rebentado 30
Máquina de Contar L2 Moega com teflon descolado 30
Máquina de Contar L2 Contagens incorretas 60
Máquina Envolvedora Robot Não aguenta a carga 0
Máquina de Selar Automática Barra de selar com avaria 60
Máquina de Selar Automática Borracha superior não fecha 17
Máquina de Selar Automática Não sela o saco 1650
Máquina de Selar Automática Não corta "filme" no sitio certo 270
Máquina de Selar Automática Não sela o saco 390
Máquina de Selar Automática Selagem incorrecta 20
Máquina de Selar Automática Selagem incorrecta 75
Máquina de Selar Teflon gasto 60
Máquina de Selar Substituição borrachas encosto 60
Máquina de Selar Relógio encravado 60
Máquina de Selar Falha no vácuo 30
Máquina de Selar Cilindro partido 120
Máquina de Selar nº2 Resistência com elevada temperatura 30
Máquina de Selar nº2 Barra de selar queimada 60
Máquina de Selar nº2 Barra de selar sobreaquecida 180
Máquina de Selar nº2 Excesso de SO2 45
Máquina de Selar nº2 Teflon gasto 30
Máquina de Selar nº2 Erro contagem de SO2 210
Máquina de Selar nº2 Não injeta SO2 15
Refrigerador - SMC Não arrefece 120
Tapete de Carga MC L1 Avaria no motor e redutor 30
Tapete de Carga MC L2 Sensor de moeda não atua 0
Máquina Escolha Eletrónica 1 Cordões partiram 55
Máquina Escolha Eletrónica 1 Correção de parâmetros 90
Máquina Escolha Eletrónica 1 Rolhas não entram corretamente 30
Máquina Escolha Eletrónica 1 Avaria rolamento 30
Máquina Escolha Eletrónica 1 Cilindro encravado 20
Máquina Escolha Eletrónica 1 Não especificada 30
Máquina Escolha Eletrónica 2 Erro na leitura do corpo 30
Máquina Escolha Eletrónica 2 Não lê topos 20
Escolha Manual Botão emergência partido 15
Máquina de Engarrafar CLIFOM Acoplamento com fuga de ar 20
Máquina de Humidificar Suporte de espelho partido 30
Máquina de Humidificar Chapa partida 30
Máquina de Humidificar Desmontagem para limpeza 60
Máquina a Fogo 4 Cilindro com fuga de ar 60
Máquina a Fogo 5 Cilindro com fuga de ar 60
Máquina a Fogo 5 Trocar veios do topo 45
Máquina a Fogo 10 Fuga tubo de água 0
Máquina a Fogo 11 Troca tubos alimentação 90
Máquina a Fogo 11 Eletrovalvula da porta não fechava 120
Máquina a Fogo 12 Fim de curso não fechava 30
Máquina a Fogo 12 Varões partidos 0
Máquina a Fogo 12 Troca de sonda 60
Máquina a Fogo 12 Sonda solta 15
Máquina a Fogo 12 Troca cilindro orientador 60
Máquina a Fogo 12 Acessório sistema água partido 120
Máquina a Fogo 12 Sonda temperatura queimada 60
Máquina a Fogo 12 Troca de bomba de água 60
Máquina a Fogo 12 Sensor de temperatura queimado 30
Máquina a Fogo 12 Tubo partido 210
Máquina a Fogo 12 Fuga de água 90
Máquina a Laser Corpo L.G. Avaria na cabeça de impressão 30
Máquina a Laser Corpo L.G. Montagem do laser 60
Máquina a Laser Corpo L.P. Variação na gravação 240
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Familia de Equipamentos Avaria
Out Nov Dez Jan Fev Mar Abril Maio Jun Jul Ago Set Out
Máquina a Laser Corpo L.P. Correia partida 120
Máquina a Laser Corpo L.P. Marcação errada 90
Máquina a Laser Corpo L.P. Rolamentos desfeitos 1260
Máquina a Laser Corpo L.P. Encravamento na cabeça 60
Máquina a Laser Corpo L.P. Formação no manuseamento da máquina 240
Máquina a Laser Topos L.G. Fuga no circuito pneumático 30
Máquina a Laser Topos L.G. Tubo de ar da cabeça furado 30
Máquina a Laser Topos L.G. Marcação descalibrada 30
Máquina a Laser Topos L.G. Troca de laser na cabeça de impressão 60
Máquina a Laser Topos L.G. Troca de laser na cabeça de impressão 60
Máquina a Laser Topos L.P. Avaria Led´s 60
Máquina a Laser Topos L.P. Não arrancava 90
Máquina a Laser Topos L.P. Não arrancava 60
Máquina a Laser Topos L.P. Fuga de ar 30
Máquina a Laser Topos L.P. Cilindro de rotação desafinada 30
Marcação a Tinta 6 Mola Partida 30
Marcação a Tinta 6 Avaria no Sensor 30
Marcação a Tinta 6 Revisão a cabeça da máquina 120
Marcação a Tinta 6 Avaria sensor 30
Marcação a Tinta 6 Avaria no vibrador 60
Marcação a Tinta 6 Roda dentada partida 1530
Marcação a Tinta 7 Avaria cabeça da máquina 90
Marcação a Tinta 8 Botão velocidade solto 30
Marcação a Tinta 8 Revisão a cabeça da máquina 180
Marcação a Tinta 8 Verificação Vibrador 120
Marcação a Tinta 8 Verificação Vibrador 30
Marcação a Tinta 9 Sensor de contagem 30
Marcaçao a Tinta 9 Virar máquina e revisão a cabeça 210
Marcaçao a Tinta 9 Teste 30
Marcação a Tinta 13 Tinta secou 60
Marcação a Tinta 13 Tinta secou 45
Marcação a Tinta 13 Rolos riscados 60
Marcação a Tinta 13 Avaria rolamento de encosto rolo distribuidor 70
Marcação a Tinta 13 Parafusos moídos 15
Marcação a Tinta 13 Pro.acoplamento entre motor e redutor 30
Marcação a Tinta 13 Botão de reset desapareceu 30
Marcação a Tinta 13 Veio com folga 210
Marcação a Tinta 14 Veio do tinteiro não roda 0
Marcação a Tinta 14 Cabo sensor partido 32
Marcação a Tinta 15 Placas vibrador partidas 60
Marcação a Tinta 15 Não arranca em automático 30
Marcação a Tinta 15 Rolo de borracha cortado 30
Bomba de Tratamento Azevedos Trocar proteção policarbonato 30
Máquina de Contar Leitura errada 60
Máquina a Fogo 10 Falha no cilindro do orientador 180
Máquina a Fogo 10 Falha no cilindro do orientador 30
Máquina a Fogo 10 Falha no cilindro do orientador 420
Máquina a Fogo 10 Falha no cilindro do orientador 360
Máquina a Fogo 10 Falha no cilindro do orientador 15
Máquina a Fogo 10 Folgas base 0
Máquina de Humidificar Pequena Relé avariado 60
Marcação a Tinta 15 Suporte de botoneira emergência partida 360
Marcação a Tinta 15 Avaria na moega 60
Máquina de Tratamento - Prótotipo Não ligava ecrã 7
Panela SWAM Avaria Controlador 60
Panela SWAM Balança não pesava 240
Panela SWAM Erro na célula de carga 60
Máquina de Tratamento 1 Parafusos moídos 30
Máquina de Tratamento 1 Avaria no tambor 300
Máquina de Tratamento 2 Parafusos moídos 30
Máquina de Tratamento 2 Suporte cilindro partiu 60
Máquina de Tratamento 2 Tambor deslocado 3060
Máquina de Tratamento 2 Tambor não roda 60
Máquina de Tratamento Az 3 Cabos traçados 360
Máquina de Tratamento Az 3 Pistola com residuos 60
Máquina de Tratamento Az 3 Pistola com residuos 60
Máquina de Tratamento Az 3 Pistola entupida 60
Máquina de Tratamento Az 3 Avaria na pistola 90
Máquina de Tratamento Az 6 Trinco da porta partido 36
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6.3 ANEXO 3 – Histórico de avarias no setor da marcação 
 
 
Máquina Avaria Totais (Em Minutos)
Marcação a Tinta 6 Roda dentada partida 1530
Máquina a Laser Corpo L.P. Rolamentos desfeitos 1260
Máquina a Laser Corpo L.P. Formação no manuseamento da máquina 240
Máquina a Laser Corpo L.P. Variação na gravação 240
Máquina a Fogo 12 Tubo partido 210
Marcação a Tinta 13 Veio com folga 210
Marcaçao a Tinta 9 Virar máquina e revisão a cabeça 210
Marcação a Tinta 8 Revisão a cabeça da máquina 180
Marcação a Tinta 8 Verificação Vibrador 150
Máquina a Fogo 12 Acessório sistema água partido 120
Máquina a Laser Corpo L.P. Correia partida 120
Máquina a Fogo 11 Eletrovalvula da porta não fechava 120
Marcação a Tinta 6 Revisão a cabeça da máquina 120
Máquina a Laser Topos L.G. Troca de laser na cabeça de impressão 120
Marcação a Tinta 13 Tinta secou 105
Marcação a Tinta 7 Avaria cabeça da máquina 90
Máquina a Fogo 12 Fuga de água 90
Máquina a Laser Corpo L.P. Marcação errada 90
Máquina a Laser Topos L.P. Não arrancava 90
Máquina a Fogo 12 Sensor de temperatura queimado 90
Máquina a Fogo 11 Troca tubos alimentação 90
Marcação a Tinta 13 Avaria rolamento de encosto rolo distribuidor 70
Máquina a Laser Topos L.P. Avaria Led´s 60
Marcação a Tinta 6 Avaria no Sensor 60
Marcação a Tinta 6 Avaria no vibrador 60
Máquina a Fogo 4 Cilindro com fuga de ar 60
Máquina a Fogo 5 Cilindro com fuga de ar 60
Máquina a Laser Corpo L.P. Encravamento na cabeça 60
Máquina a Laser Corpo L.G. Montagem do laser 60
Máquina a Laser Topos L.P. Não arrancava 60
Marcação a Tinta 15 Placas vibrador partidas 60
Marcação a Tinta 13 Rolos riscados 60
Máquina a Fogo 12 Troca cilindro orientador 60
Máquina a Fogo 12 Troca de bomba de água 60
Máquina a Fogo 12 Troca de sonda 60
Máquina a Fogo 5 Trocar veios do topo 45
Marcação a Tinta 14 Cabo sensor partido 32
Máquina a Laser Corpo L.G. Avaria na cabeça de impressão 30
Marcação a Tinta 13 Botão de reset desapareceu 30
Marcação a Tinta 8 Botão velocidade solto 30
Máquina a Laser Topos L.P. Cilindro de rotação desafinada 30
Máquina a Fogo 12 Fim de curso não fechava 30
Máquina a Laser Topos L.P. Fuga de ar 30
Máquina a Laser Topos L.G. Fuga no circuito pneumático 30
Máquina a Laser Topos L.G. Marcação descalibrada 30
Marcação a Tinta 6 Mola Partida 30
Marcação a Tinta 15 Não arranca em automático 30
Marcação a Tinta 13 Problema de acoplamento entre motor e redutor 30
Marcação a Tinta 15 Rolo de borracha cortado 30
Marcação a Tinta 9 Sensor de contagem 30
Marcaçao a Tinta 9 Teste 30
Máquina a Laser Topos L.G. Tubo de ar da cabeça furado 30
Marcação a Tinta 13 Parafusos moídos 15
Máquina a Fogo 12 Sonda solta 15
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6.4 ANEXO 4 – Plano de manutenção preventiva da marcação a tinta 
Periodicidade Operação Responsável Ação 
Bimestral 
Verificar e lubrificar 
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6.5 ANEXO 5 – Plano de manutenção preventiva da marcação a laser 
Periodicidade Operação Responsável Ação 
Mensal 





















Verificar e ajustar a 
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6.6 ANEXO 6 – POS de manutenção preventiva da marcação a fogo, tinta e laser 
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6.7 ANEXO 7 – POS de manutenção autónoma da marcação a fogo, tinta e laser 
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